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I. INTRODUCCION

La industria curtidora, en vista de que la calidad de
sus curtidos me jora apreciablemente, estd utilizando cada
vez en mayor medida el proceso de impregnacién de la flor
del cuero con formulaciones poliméricas.

Esta situacion nos impulsé a estudiar con detalle es-
te proceso de impregnacidén con el objeto de aportar conoci-
mientos y lograr una mejor comprensién del mismo.

Asi fue que ejecutamos una serie de investigaciones
que abarcaron desde el estudio de la influencia de distin-
tos aditivos a la formulacién, hasta el examen de la inci-
dencia de modificaciones producidas en el soporte cuero
(recurtido y nutricién) sobre el citado proceso, habiéndose
empleado en todos los casos diversas resinas acrilicas (1,

2, 3, 4, 5, 6y7)'

_En esos trabajos, también nos detuvimos a estudiar el
empleo de un método simple de ensayo previo, que permitie-
ra ajustar con cierta aproximacién, la formulacién méds ade-
cuada para un determinado tipo de cuero.

Al respecto, dio buenos resultados el verter rédpidamen-
te sobre el cuero un volumen conocido de la formulacidn y
luego medir el tiempo que demanda su absorcién por el sopor-
te cuero. A

Ese tiempo de penetracién (TP), que depende de la na-
turaleza y concentraciéon de la resina acrilica y los aditi-
vos usados, informa convenientemente sobre las posibilida-
des de la formulacién impregnante seleccionada,

Se puede afirmar que aquellas formulaciones que alcan-
cen los menores TP, seridn las que generalmente satisfagan el
principal objetivo del proceso, esto es, el aumentar la fir-
meza original de la flor del cuero.

También hemos observado, que la curva de TP en funcion
del humectante o solvente agregado parece ser similar en las
distintas zonas del cuero. Esto es, que se alcanza el minimo
"de TP con prédcticamente una misma formulacién.



TABLA I

FORMULACIONES DE IMPREGNANTES

Formulacién 1 2
Resina acrilica, s61idos (%)..ceese. 10 10
Hllmectante (%) e B 0 8 & & ¢ 69 0 6 90 O 08 s e O 4
Alcohol etilico (%) cveeveenenvenea. 20 20

TABLA II

PROPIEDADES DE LA EMULSTON ACRILICA

Naturaleza del polimero base (1) ...... Acrilato de butilo

Tamafio de particulas (micrones) (2) ... 0,09
Concentracién de s61idos (%) veeeeeeses L0
Densidad (g/cmj) e#ecsccessacessenescas 1,04
Valor de PH .cveeecoceancscoscacsssscsnocs L,1

(1) Espectrografia de infrarrojo
(2) Microscopio electrénico



Sin embargo, verificamos que el valor de TP minimo di-
fiere para cada zona.

En vista de ello, este estudio trata de establecer el
grado de variabilidad del ensayo de TP en toda el 4rea del
cuero y entre diferentes cueros de una misma partida.

Asimismo, se desea detectar qué zona representa el TP
promedio de los cueros y en base a una determinada precisién
del TP para esa zona, calcular el niumero de cueros (tamafio
de la muestra) que es necesario ensayar, para logrvar tener
conocimiento del TP promedio de la partida.

Se utilizard para el estudio una formulacién impreg-
nante (n? 2, tabla I) que en ensayos previos alcanzaba el
minimo TP y desde este punto de vista 6ptima para impregnar
el cuero.

Asimismo, para observar que es lo que ocurre en cuanto
a variabilidad con formulaciones de mayor TP, se emplearé
también otra similar a la primera pero exenta de humectante

no iénico (n? 1, tabla I),

II. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron %4 cueros vacunos curtides al cromo, re-
curtidos al vegetal-sintético, flor corregida para capella-
da.

Cada cuero se dividié en 2 mitades (chapas) a través
de la linea del espinazo y cada una de las 8 chapas asi ge-
neradas se fraccionaron en 21 bloques segin el esquema adop-
tado por Kanagy et al. (8) que se aprecia en la figura 1.

La determinacién del tiempo de penetracién (en segun-
dos) del impregnante, se efectué vertiendo rapidamente so-
bre el cuero 0,1 cm3 de la formulacién en estudio y midien-
do con un cronémetro el tiempo requerido para que dicho vo-
lumen fuera absorbido por el cuero.

Esta determinacién de TP se realizé por quintuplicado
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en cada uno de los 21 bloques del cuero y para cada una de
las dos formulaciones en examen (5 x 21 x 8 x 2 = 1680 en-
sayos).

La tabla I consigna la composicién de cada formula-
cién; mientras que la tabla II informa de algunas de las
principales caracteristicas de la resina acrilica utiliza-
da en ambas formulaciones.

Finalmente, la tabla III exhibe los resultados de los
andlisis quimicos practicados sobre muestras compuestas de
las zonas crupén y falda respectivamente, de los %4 cueros
en estudio.,

I1T1., RESULTADOS Y COMENTARIOS

En la tabla IV se han tabulado los TP promedio corres-
pondientes a la formulacién 1, clasificados por bloque y
por cuero, y en la tabla V aquellos obtenidos para la for-
mulacién impregnante 2 (4 % humectante).

Las varianzas dentro de cada bloque de una misma cha-
pa de cuero difieren mas de lo que puede admitirse por fluc-
tuaciones de muestreo. En consecuencia no son estadistica-
mente homogéneas, como también se ha verificado en el CITEC
con respecto a las propiedades determinadas con el Lastome-

ter (9).

Las rcausas pueden atribuirse a la variacién de la es-
tructura del cuero en cada bloque y al error del método de
medicidn.

En segundo lugar, para el conjunto de los 8 cueros y
ambas formulaciones impregnantes se obtuvieron los prome-
dios generales de TP que se indican a continuacién con sus

“-ites de confianza ajustados para una probabilidad del

~-furmulacién 1 (0% humectante) = 95,21
-formulacién 2 (4% humectante) = 20,10

23,3 segundos

I+ 1+

5,0 segundos
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Los coeficientes de variacién porcentual son en ambos
casos del orden del 20 %.

Por otra parte, al comparar los valores promedio de
TP de cada mitad del cuero frente a los de la otra, se apre-
cia la existencia de cierta simetria bilateral, por cuanto
los mismos son muy similares (ver tablas IV y V).

Si ahora nos detenemos a examinar los TP promedio de
cada bloque y cada cuero en particular, se detecta ficilmen-
te que esos TP aumentan a medida que nos desplazamos desde
el crupén (primer fila) hacia la falda (tercer fila),

Esta tendencia de aumentar el TP a medida que nos apro-
ximamos a la zona de falda, que se verifica también a veces
en la préctica industrial, estaria aparentemente contrapues-
ta con el conocimiento de Que esta zona falda es mis vacia
y por ende mis porosa y absorbente. l

Sin embargo,'el andlisis quimico efectuado sobre estas
zonas (ver tabla III) mostré que existia una apréciable di-
ferencia en cuanto al contenido de ambas en materias extrai-
bles en solvente orgénico (materia grasa).

En efecto, mientras . las zonas faldas arrojaban en pro-
medio un 12,5 % de materia grasa, las del crupén exhibian
un tenor de 7,7 %. Esto es, el crupén sélo tiene un 61,6 %
de la grasa verificada en la zona falda del cuero.

Ello podria explicar ese aumento de TP, dade que las
restantes propiedades quimicas examinadas no mostraron di-
ferencias significativas entre ambas zomnas.

El predominio de grasa en la falda con respecto al
crupén también fue detectado por otros autores y en especial
por Randall (10), en un extenso estudio sobre variabilidad
de propiedades fisicas y quimicas de cueros curtidos al cro-

mo.

Atentos ahora al otro objetivo del estudio, esto es,
hallar una zona representativa del TP promedio del cuero, para
entonces ejecutar en la misma las determinaciones rutinarias;
los resultados obtenidos indican que, en general, los bloques
ntmeros 11 al 17 (fila 2) son a este respecto los mis repre-
sentativos del promedio general del cuero.
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TABLA VI

VALORES PROMEDIO DE TP Y DE LOS PARAMETROS DE VARIACION
" ENTRE L0S BLOQUES 11 DE CADA CUERO

Formulacién
Parémetros

1 2
Promedio (X, segundos)...ceecececoess 100,6 20,9.
Desviacio’n.Ti.pica (S) ® o0 6 0 00 00 00 0 0 0 17’6 2,4

Coefitiente de variacidn porcentual
(CV’ %) @ 0 0 6 0 00 ¢ & 008000 OO0 C OB N 17’5 11’4
. + S

Limites de error (= t.:7§ , 95 %) ... T 14,7 2,0

De ellos se eligié el bloque 11 puesto que, siendo uno
de los mds representativos, estd ubicado en una zona menos
valiosa del cuero (pescuezo) y sobre todo mis fdcil de ubi-
car,

El andlisis de la variacién de TP entre cueros, exami-
nados en el bloque 11, sefiala que para una probabilidad del
95 % se obtienen los parametros consignados en la tabla VI,

Finalmente, aplicando una férmula general deducida de
la teorfa de las muestras y fijando en %4 cueros la cantidad
a extraer de una partida para ensayar el TP del impregnante
en los citados bloques 11, se calculé el limite de confian-
za con respecto al valor promedio TP obtenido, para una pro-
babilidad del 95 %. Valor éste que fue de ¥ 3 segundos, es-
to es, una magnitud aceptable de error.

Elegimos % cueros per ser un tamafio de muestra razomna-
ble desde el punto de vista técnico y econdmico.
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IV. COMENTARIO FINAL

En trabajos previos ya hemos explicitado como elegir
entre varias, una formulacién impregnante que tenga eleva-
da probabilidad de éxito, en base al tiempo de penetraciém
de las mismas en el cuero (1 al 5).

Los resultados del presente estudio nos permiten aho-
ra sugerir un método de control de los tiempos de penetra-
cién de aquella formulaciéniimpregnante seleccionada, para
evitar sorpresas desagradables durante la prictica indus-
trial, Dichas sorpresas pueden derivarse de fluctuaciones
en las partidas de cueros por modificaciones introducidas
en su elaboracidén, como asi también, por aquellas propias
o inherentes a variaciones en las caracteristicas fundamen-
tales de las emulsiones de polimeros acrilicos y aditivos.

Dicho método de control consiste en. extraer al azar
4 chapas de cuero de la partida a impregnar y en cada una
de éstas, efectuar 5 determinaciones del TP de la formula-
cién elegida en la zona correspondiente al bloque 11 (pes-
cuezo).’

El TP promedio asi obtenido representard, con un error
de % 3 segundos y una probabilidad del 95 %, al TP prome-
dio de la partida en examen.

Estas conclusiones son vdlidas para el tipo de cuero
utilizado en este estudio, y seria por lo tanto aconseja-
ble, que aquellos interesados sobre el particular, tengan
en cuenta esta circunstancia.

V. AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a los Dres. Humberto Giovamba-
ttista y Jorge Dreén la colaboracién brindada en el andli-
sis estadistico de los resultados, y al Profesor Oscar J.
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I. INTRODUCCION

Cuando una industria gemnera un efluente liquido se ha-
bla habitualmente de tres posibilidades para desechar dicho
elemento r-:sidual:

a) volcarlo, sin tratar, en el medio "apropiado¥ més
cercano, esto es, un arroyo, un rio, un lago o el mar,

b) depositarlo y tratarlo en un parque de aprovecha-
miento de desechos ambientales delimitado, donde unos eco-
sistemas seminaturales de ingenierfa (por ejemplo estanques
de oxidacién) realizan la mayor parte del trabajo de descom-
posicién.

c) tratarlo en sistemas artificiales quimico-mecédnicos
de regeneracién,

La primera opcién se basa en la idea de que "la solu-
cién de la contaminacién estd en la dilucién": ha sido y si-
gue siendo la préctica principal de eliminacién de desechos
empleada en casi todo el mundo. Diriamos qgue en Latinoaméri-
ca es la dnica opcién imperante. Industrias y ciudades han
propendido‘a concenirarse a lo largo de las corrientes de
agua que proporcionan ''cloacas gratuitas". Por supuesto esta
solucién ya no puede seguir practicédndose por més tiempo y _
y ha de descartarse lo mis rdpidamente posible, cualquiera

_sea su costo.

La segunds opcién proporciona el método més econémico
de evitar la contaminacién ambiental general, por el volu--
men relativamente dilufido pero grande de desechos que ac-
tualmente reducen la calidad del espacio vital del hombre y
ponen su salud en peligro.

Para ejercer esta opcidn légica de dejar que la natura-
leza efectie una gran cantidad de trabajo, las industrias
deberfian "confinarse o situarse" en medio de dreas lo bas-
tante grandés para el tratamiento de lgs desechos degrada-
bles y el depésito de los desechos no degradables. Bajo to-
do punto de vista debe evitarse dicha radicacién en las mér-
genes de rios o en medio de 4reas pobladas.

17



Cuando la industria privada y las municipalidades no
han proyectado por anticipado, o no han podido hacerlo (a
causa de una legislacién inapropiada), el industrial se ve-
r4 obligado cada vez mids a orientarse hacia la tercera op-
cién mas costosa y técnicamente diffcil, del tratamiento
artificial. En su defecto podré intentar una cuarta opcién,
cual es la de tratar de reemplazar total o parcialmente sus
procesamientos.por otros que produzcan un efluente de menor
grado de contaminacién.

La industria elaboradora de cuero para suela genera
dos tipos de efluentes bien definidos.

a) Aguas residuales de la "ribera": en especial de los
procesos de remojo y pelambre caracterizados por altos con-
tenidos de sustancias orgénicas solubles (D.B.0, muy eleva-
da), sélidos suspendidos, sulfures, nitrégeno, tensioacti-
vos, etc.

b) Licores residuales de los procesos de curtido y re-
curtido: caracterizados por elevados tensres de polifencles
no degradables, que otorgan un mal gusto al agua, persisten-
te aun después de ser potabilizada por los sistemas comunes,
y oscurecen los cursos de agua.

Dado el interés del CITEC por contribuir a atenuar los
problemas de contaminacién de la industria curtidora local,
y el que ha puesto de manifiesto la industria que elabora
cuero para suela y otras comexas (1), se realizé el presente
trabajo atendiendo a utilizar "la cuarta opcidén", esto es,
la de generar un efluente de bajo tenor contaminante mwedian-
te la aplicacién de modernos procesos de pelambre (sin des-
truccién del pelo) y una nueva técnica de curticién aplica-
da al extracto de quebrachoe (con maximo aprovechamiento del
curtiente) que emplea un precurtido con fosfatos peliméricos.

IT., FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA APLICADA

Depilado

Segin hemos manifestado en otras oportunidades (2) el,
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’

depilado con enzimas es uno de los que ofrecen mejores posi-
tilidades de solucidén a los problemas de contaminacién de
las curtiembres en general.

Para que un depilado de pieles vacunas con enzimas sea
.aplicable, deben cumplirse las siguientes premisas:

a) tanto los pelos largos como los finos (nuevos, més
cortos)deben ser totalmente eliminados;

b) el proceso debe ser econdémico (costo de la enzima no
muy elevado y corto tiempo de procesamiento); y

c) el proceso de pelambre con enzimas debe reemplazar
totalmente al de sulfures, para simplificar las ope-
raciones de ribera (mejor manipuleo de las pieles
por los operarios) y para disminuir sensiblemente la
contaminacién del vuelco.

Asimismo, las operaciones que siguen deberdn ser ajus-
tadas para preparar un cuero para suela de buena calidad.

Esto Wltimo, principalmente, es lo que se ha buscado en
este trabajo, a saber, adaptar esta novisima técnica de de-
pilado con enzimas en medio alcalino a otra técnica de cur-
ticidén que incluye el empleo de extracto de quebracho como
novedad, ya que anteriormente se ha trabajado en un método
de curtido similar pero empleando extracto de mimosa (%).
Koopman ha trabajado (3) en depilado con enzimas de cuero
para suela pero en procesos de larga duracién y aplicados a
sistemas clisicos de curtido.

Desencalado y precurtido

Los acidos polimetafosféricos inhiben la toma de tani-
nos en la etapa inicial de curtido al bloquear los grupos
bésicos del coldgeno que son los que formarian el nicleo
principal para la primera fijacién de taninos vegetales (5).

Los polifosfatos tienen accidén curtiente y también el
poder de formar complejos, efecto este ltimo que evita los
dafios del hierro y la cal en el curtido vegetal.

Los fosfatos poliméricos se aplicaron en medio 4cido
dado que la cantidad de hexametafosfato de sodio absorbido
_por la piel se increments a mayor &acidez (hasta un valor ma~
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ximo de pH 2,4) (6, 7 v 8).

Este precurtido posibilita el pasaje directo a solucio-
nes altamente concentradas de tanino.

Curtido

En esta fase del proceso se destaca el reciclaje de las
aguas de lavado de la suela para reducir a un minimo la des-
carga de licores de quebracho concentrados, y lograr un me-
jor aprovechamiento del curtiente.,

Asimismo, se ha buscado estabilizar los factores deter-
minantes del curtide (entre otros la temperatura, que es el
que se descuida mds frecuentemente en estas latitudes), y
ademés, mantener en suspensién mediante agitacién los materia-
les tanantes y no tanantes duramnte el desarrollo de toda la
experiencia.

Desarrollo del trabajo

Se realizaron dieciseis experiencias de curticién em-
pleando en cada una de ellas 6 mitades de pieles vacunas de
peso. promedio 29 kg cada una.

En tres de dichas experiencias, tres mitades fueron de-
piladas por el sistema cldsico sulfuro de sodio-hidréxido de
calcio y las otras tres con enzimas en medio alcalino: tanto
las pieles procedentes de uno u otro depilado en estudio en-
traron en procesos de precurtido y curtido al mismo tiempo.

El desarrollo del proceso en cada experiencia fue el si-
guiente:

1. Ribera (36 horas)

1.1 Remojo (12 horas, comin a ambos tipos de depi-
lado).

1.2 Depilado y apelambrado

1.2.1 Con sulfuros: se empleé 2,4 % de sulfuro de
sodio y & % de hidréxido de calcio; 300 %
de agua; pH 12,4,

1.2.2 Con enzimas: se empleé una enzima proteoli-
tica de origen bacteriano desarrollada por
una firma forénea (9) y que opera en medio

20



alcalino: 1,5 g/litro bafio; 3 % hidréxi—
do de calcio; 300 % agua; pH 12.

Ambos depilados fueron realizados en fulén e iniciados
a una temperatura de 25°C, habiendo descendido dicha tempe-
ratura al cabo de 20 h a 20°C en dos de las corridas, y a
17°C en la restante.

2, Pileta de desencalado y precurtido

Solucién de hexametafosfato de sodio en medio 4cido.
Las pieles luego de 20 horas en esta pileta salian a pH 2,8,

Esta pileta se refuerza antes de la entrada de cada
nueva partida de pieles con 2,4 % de hexametafosfato de so-
dio y aproximadamente 1,2 % de &cido sulfidrico.

3. Pileta intermedia ("color") mantenida en base a las
aguas de lavado de la suela curtida (20-22 h),

L, Pileta de curtido con extracto de quebracho so-
luble atomizado en la que se mantuvo constante la densidad a
13 Bé., la temperatura a 31°C y el pH a 4,0. Agitada perma-
nentemente (10 dfas), esta pileta fue reforzada con extracto
de qﬁebrachb soluble durante el transcurso de cada corrida.

La relacién volumen licor/biel empleada fue de: 5,5/1.
5. Lavado con agua acidulada a pH 4 (en fulén).

6. Blanqueo, "carga", nutricién, estirado, secado y ci-
lindrado tradicionales.

TITI. DETERMINACIONES REALIZADAS

Sobre los cueros para suela obtenidos se. ejecutaron las
siguientes evaluaciones: :

A, Ensayos Fisicomecédnicos

1. Resistencia a la traccién.
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2. Resistencia a la abrasién (indice de espesor).
3., Indice de cuarteadura
4., Equipo Bally Permeometer

Tiempo de penetraciodn
Absorcién de agua

1 Al tiempo de penetracién
2 A la hora

«3 A las 2 horas

4L A las 3 horas

5. Absorcién de agua (Kubelka)

5.a A la hora
5.b A las 24 horas

6. Densidad aparente

B, Anélisis quimico

1. Grado de curtido

2, Valor de pH

Ademds fueron determinados los espesores promedio, y
calculados los rendimientos en peso: seco/tripa, % y
seco/salado, % .

Por otra parte, durante el proceso fueron realizados
controles en las piletas de "color"™ y curtido, y en las ex-
periencias comparativas de los pelambres sulfuro vs. enzi-
mas fue determinada la D.B,0.5 de las aguas residuales de
pelambre mediante un equipo Passavant (figuras la y 1b).

IV, RESULTADOS OBTENIDOS

1, Observaciones sobre depiladeos

El examen microscépico de las pieles, puso en evidencia
que el depilado enzimdtico eliminé el pelo totalmente, in-
cluyendo la rafz y dejando un foliculo limpio (figura 2).
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Por el contrario, en el depilado con sulfuro de sodio se ob-
servé que el pelo habfa sido cortado en la superficie de la
piel permaneciendo restos del mismo en el foliculo piloso.
(figura 3).

In las dos experiencias en que la temperatura finalizé
a 20°C (depilado enzimdtico) se observé una total elimina-—
cién tanto de los pelos largos como de los pelos nuevos méas
cortos., No asi en la experiencia que concluyé a 172C, donde
las pieles mantuvieron cantidades considerables de pelos fi-

nos.

Esto sefiala la necesidad de resolver para este tipo de
depilado, la termoregulacién del bafic cuando se efectda en
fulén, '

Por otra parte, debe sefialarse que en el depilado con
enzimas, el pelo no fue atacado y pude recuperarse totalmen-
te.

2. Evolucién pileta desencalado y precurtido

Se controlé el contenido de cenizas totales durante to-
da la experiencia,

Inicial Final
Cenizas totales, % eecescecccas 2,8 4,2 (luego de

16 corridas)

3. Evolucién de la pileta '"color"

La composicién analitica de esta pileta intermedia al
promediar el trabajo (experiencia n° 8) fue la que se indica
en la tabla I,

El volumen de "efluente volcado" de la pileta "color"
(composicién promedio detallada en tabla I) al cabo de 16 co-
rridas, fue de 450 litros.

Asimismo, el volumen de licor de las aguas de lavado,
recuperado al cabo de las 16 corridas, y con el cual se fue
"reforzando" la pileta "color" fue de 580 litros. E1 pH pro-
medio de este licor fue de 3,9 y su densidad promedio de
4,0°Bé.
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TABLA I

Taninos, % cecesesscscccsscsccscevoccsns
No t8ninos, % c.eeeececcocseococaccccsnsne
Insolubles, % ceoceccccevcscscaccccncnncs
Relacidén taninos/no taninos e..soececeeoeo
PUreza 5 % eocecccesscecoscsvoscsccnnnsse
Cenizas, % seeeevsesssececscsessssccccnnsse
PH solucidén analitica8 .seevececececcascas
PH licor original ....cvecescsccccccccns
Densidad licor original (®Bé) .....ceeco.
Color: TO0JO seeecessscoseccscnansaacnsnas

amarillo seeeeecesecsescecassncns

TABLA II

N

- - - -

U RNUW RO O NS
. -
VAN O R O D

[y

Final

(luego de 16 exp.)

Iniecial
Relacién taninos/no taninos .. 3,8
Pureza’ % ® 8 4 50 0 00 & 0600 0 as 00 2o 79
Insolubles’ % ® 0 6 o0 000 80 0 08 @8 o O
Cehizas, % S 6 0698600 0 26800660 00000 2

Color (5g T/1)
Rojo ...........‘.'.......... 3’8
Amari]-lo ® & & 00 0 00 0 5000000000 8 O
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*Fig., 2.~ Depilado con enzimas

Fig. 3.- Depilado con snlfurq
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TABLA III

Cuero para suela

Propiedad B Depilado Depilado
: sulfuro™ enzimdtico
1. Resistencia a la traccién (kg/ém2) cecevessas 350 345
2. Resistencia a la abrasién, indice de espesor
(rev/mm) sscesengenssterrsaBeersbsRITOeRROE 3900 “300
3., Indice de la cuarteadura ceccececoncscsaccces 28 38

4. Equipo Bally Permeometer

4.a Tiempo de penetracién (min) . cecavecvoee 63 68

4.,b Absorcién de agua

Al tiempo de penetracidén (%) ..eeieees 16 14
A 1a hora (%) eeeeessscsosacsassancase 15 13
A las dos horas (%) .ceeeasocecnsasanss 18 15
A las tres horas (%) cececececcscsssas 21 18
5. Absorcién de agua {Kubelka).
5.2 A 1a hora (%) cceeesccoceacssocsssaccnan 25 26
5.b A las 24 horas (%) ceeevcccasseccoassnns 38 40
E 4
6. Densidad aparente cc.ecoeseceveccsctscssssccns 1,00 0,97
7. Grado de cuUrtido .eeeeccescccccconcocssccsssas 64 61
8. Materias hidrosolubles (a 18°C) (%) .eevveeun 14 16
9. PH 4evenenosecesenssasnsesssssscassosssscans ‘3,1 4,2
10. Espesor (Mm) .veeecenesacoscessssccscssconnns 5,6 5,5
11, Rendimiento en peso:
S
11,8 o X 100 iuiernierrnernacneecnnas 70 68
Tripa
11,0 =320 4 100 teiiieeer i 79 76
Salado :

* Valores promedio

4, Evolucién de la pileta de curtido

Los resultados se presentan en la tabla II.

Para toda la experiencia se requirié un total de 384 kg
de extracto de quebracho, lo que equivale a un consumo de
8 kg/piel, o sea se logré un méximo aprovechamiento del cur-
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tiente ofrecido.

Ademis, se adiciondé 4cido sulfirico en todas las co-
rridas para mantener el pH (70 g/corrida de promedio).

5. Cueros para suela de ambos depilados

En la tabla III se ‘informan los resultados promedio ob-
tenidos p ra ambos tipos de suelas.

Sin lugar a dudas, y de acuerdo a estos resultados,
pueden considerarse despreciables las diferencias entre las
propiedades de las suelas obtenidas por ambos tipos de de-
pilados. ‘

Por otra parte es importante seifialar que las suelas de-
piladas con enzimas evidenciaron un color bastante més claro,
arrugas menos visibles, y en general un mejor aspecto que
aquellas depiladas con sulfure.

6. Licores residuales del pelambre:

Evidentemente, hay sensibles diferencias en lo que res-
pecta a la contaminacidén generada por cada pelambre. En efec-
to, el depilado con enzimas obviamente no aporté sulfures, y
ademis, los valoresideI}ﬂB.O.s (fig. 4) reflejan claramente la
magnitud de la diferencia en materias solubles orgdnicas de-~
gradables aportada. :v cada sistema de depilado. '

V. COMENTARIO FINAL

De acuerdo a los resultados expuestos en el presente
trabajo, el sistema de curtido de cuero para suela con ex-
tracto de quebracho , empleando como precurtiente hexameta-
fosfato de sodio yllevado a cabo totalmente en piletas,pa-
rece ser una interesante posibilidad para la solucidén de los
‘problemas de contaminacidn del curtido; esto asi, dado que
se logra un gran aprovechamiento del curtiente.

Evidentemente, y para probar debidamente su eficiencia,
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debiera continuarse experimentando para, de acuerdo a la
evolucién que evidenciase la piletd de curtido, evaluar la
calidad de la suela al cabo de un mayor nimero de experien-
cias.

En lo que respecta al depilado enzimético aplicado a
un sistema de curtido como el descripto noz lleva a confor-
mar lo que podriamos definir como un proceso '"sin efluentes".

La calidad de la sueia obtenida por este proceso '"com-
binado" es aceptable, y equivalente en sus propiedades a la
que se ofrece en el mercado interno de nuestro pais y aifn en
el mercado internacional. -

S6lo cabria por resolver, en el caso del depilado con
enzimas, los problemas derivados de eventuales caidas térmi-
cas, ya que la enzima utilizada en estas experiencias opera
adecuadamente entre 22 y 25°C. '

Seria de gran importancia, y un verdadero desafio para
la investigacidén en Latinoamérica intentar el desarrollo de
enzimas que depilen en corto tiempo y en medio alcalino. A
este respecto el CITEC ha iniciado contactos con profesiona-
les del Centro de Investigacién y Desarrollo de Fermentacio-
nes Industriales de La Plata.

Como corolario, cabe sefialar que hasta el presente, los
mayores premios econdémicos y la mds firme proteccidn legal
se han otorgado a los que producen, construyen, y a su vez
contaminan y explotan recursos de la naturaleza. Esto, podria
afirmarse, era perfectamente apropiado en las etapas precur-
soras de la civilizacién puesto _ue el heaubre habia de empe-
zar en cierto modo por someter y modificar el medio con el
objeto de vivir en é1., Pero es obvio, ahora, que premios y
proteceidn al menos iguales han de concederse a la gente,
las profesiones y las industrias que mantengan la calidad de
la existencia humana. En efecto, la supervivencia en el fu-
turo depende de que se encuentre o no un equilibrio entre el
hombre y la naturaleza en un mundo de recursos limitados.
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'

I. INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es tratar un tema Intima~
mente ligado al futuro de la industria curtidora latinoameri-
cana, Nos r: ferimos a la investigacién sobre curtidose

Hay'pérsonaé'qué'afirman'que el vasado es el adversario
del futuro,- olv1dando que del mismo se pueden extraer ense~
fianzas.

Para nosotros, el presente es mds sospechoso a este res-—
pecto, dado que esté confinado por los problemas cotidianes,
las "exigencias momenténeas, los arrebatos pasajeross Y es que
atendiendo a esta circunstancia, que deseamos examinar el pa~
norama actual de la relacién. investigaeién-curtidos, adelan-
tar ciertas sugerencias y dar al tema una difusién que merece
y que hasta ahora ha sido escasae

II. DISTRIBUCION DE.LA MATEREA PRIMA PIEL EN LA
. REGION' Y ALGUNOS ASPECTOS ECONOMICOS ‘

Latinoamérica exhibe desde hace pocos afios el fendmeno
de una induetria curtidora ‘en expansién, gracias a diversos
factores sociceconémicos que han perm1t1do su rdpida evolu-
c16n.

En efecto, a la inversa del curtidor europeo y de otras
regiones desarrolladas, nuestra. Reg{én cuenta con abundante
materia prlma, menor oosto de la mano dé¢ obra y una incipien-
te legislacién sobre efluentes .de curtiembre que todavia no
‘le’ significa al Industrlal una gran erogac16n o'costo muer-
to" en concepto de su tratamlento«

~ Actualmente son pocos los pafses de la Regifn que'Coﬂti-
nuan exportando grandes voliéimenes de piel cruda, en tanto au-
.mentan aquellos que exportan curtidose

Sin embargo, esta etapa_de industrializacién no llega
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TABLA I

Existencia ganado
PAIS vacuno (millones
de cabezas)

Pieles Vacunas dis-
ponibles (millones
de unidades por afio)

2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12,
13.
1k,
15.
16.
17.
18.
19.

Argenting suiceececesccrcnccocnas 54,7
Bolivia iiiceiencececcrcacsascsas 2,6
Brasil cieseeccccescocccanssssans 101,0
Chile ...ciceecensoocsnsnsososanas 3,0
Colombia ..oeeoeencsoenssrncocsea 21,0
Costa Rica ...cccececacscenncnan 1,5
Cubl .e.ecrvaceccncenecanssascasns 7,0
EcuBdOoT .c.ccececcssccssarasocans 2,5
El Salvador .vecsecacesscccaases 1,5
Guatemala ......ceonecevecrccacs 1,5
Haitf covevecnnencvecenssnancnes 1,0
Honduras ..ecoceesecccesccnsosss 1,6
JAMAICA ceveevcencsrscasncnscene 0,3
MEXIiCO tevseevrcscosnscesasnncns 25,1
Nicaragua ...ccceeeeecoscccccncos 2,6
Panamé ...icevescanccccscaconans 1,9
POraguay «cveeecscecoccaacacanns 5,8
Perd .s..ecevecccocssscconcscsses 4,1
Rep. Dominicana ....eccccecescae 1,1

Trinidad y Tobago ccocesceccsces 0,2
UTUEUAY seeseesecassensoscassons -8,5

Venezuela ..iceeaceccccccnccanas 7,8

11,20
0,30
10,60
0,50
2,50
0,25
0,80
6,35
0,15
0,32
0,10
0,24
0,05
3,50
0,30
0,18
0,80
0,71
0,12
0,03
1,50
0,80

TOTAL 256,73

35,30
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aln a cumplir su méximo ciclo, cual es la produccién de arti-
culos de cuero, a pesar de los 1l6gicos beneficioes que repor=
taria a la Regidn.

Veamos rédpidamente algunos datos estadfsticos de donde
se puede deducir la importancia econémica de alcanzar el ci-
tado grado méximo de industrializacién de nuestra materia
prima piel. Datos estadisticos que también nos servirén para
ciertas consideraciones sobre la suma que deberfa invertirse
en investigacién y desarrollo sobre curtides.,

Latinoamérica estélpoblada por unos 250 millones de ca~
bezas de ganado vacuno, 137 millones de ovinos y 44 millones
de caprinos.

"Estas existencias ganaderas generan alrededor de 36 mi-
llones de pieles vacunas, 27 millones de ovinas y 13 millones
de pieles caprinas (tablas I y II).

Centraremos nuestra atencién en el rubro piel vacuna, Si
‘asumimos que la posible pérdida de pieles por defectos se ve
compensada por aquellas que se importan de fuera de la Regién
(como México), tendriamos anualmente no menos de 36 millonews
de pieles vacunas para ser transformadas en cuero.

Como uso final del cuero, se destina-a la produccién de
calzado 70 % del total, por lo que en nuestro caso y hacien-
do los cédlculos correspondientes (tabla TITE) se podrfan fa~
bricar unos %440 millones de pares de ealzado, por un valor
superior a los 2600 millones de délaress

Si ese 70 % de los cueros vacunes se.vendiera al estado
terminado, s6lo se obtendrfan unos 670 millones de délares;
y si quedaran al estado de piel cruda original la cifra por
su venta seria de aproximadamente 270 millones de dflares.

Es f4cil apreciar entonces, gue si toda la piel vacuna
se comercializara como cuero terminado, el valor bruto de la
produccién anual en ese rubro serfa del orden de los 1000 mi-
llones de ddlares,

A esta cifra todavia hay que sumar las posibles de obte-
ner por los curtidos ovinos, caprinos, ‘etc,

Como corolario de lo expresado, puede decirse que la Re-
gio en general, se autoabastece de la materia prima piel, lo

k1



o‘gtr

QN‘H O.m.ﬂ seeseverrssennec e Amoﬁa@ﬂgﬂ.
sauoy(rm) sayqruedsip safatd
J@n QuQNM On«ﬂ# secsoecsss e AWOGOMﬁﬂEv seZaqy)
ONI¥AVO °¢
N@ﬁ o.mnm O.N.N eeovsssevesssess e AMO.@Q.@..HGH—.
sauol[Tm) sarqruodsTp saroig
Omo,ﬂ Q.mﬁm Ouhmﬂ eescvcesvece AQO—HO._”H._“EV\V. 5823489
ONTAS °2
WNN N‘«Qm.ﬂ mmmm ses0se s Feseresere e Amo.ﬁﬁﬁﬁﬂﬂ.
QOEOHH..H,BV m,@.m.nﬂ..HQOQW.ﬂﬁ S9T9Td
903 T L6%6 €963 weecccerecse (SOUGIIIM) BRZIQEY
ONNOVA °T
9905 opunu 3p 0189y BOTIFWROUTE U]

uotfay

opuuey 3ap odrg

II VTV L

42



$9JBTOP SAUOT[TIW %39 3

S3IB[QOP SAUOTTIMW L99

§9JBTQP SouUOT[IW 193

Uo Fo]qIuodsIp SUUNOBA Bojotd S8y o

oue/opezieo saxed sauwoyrIwW gG¢lCH

oue/safard ap samoryIm [‘%g

‘oye/sIpepiun SIWOTTIW Q€ ‘GE

(xed/o> 9 s¢n x saxed sauoyyIm m.mm¢v
l.....'ﬂ............'.I......l..... OGQNHQO °E°Ol

ANE 8pBo
CéLsgnx oho#o\c W Q9°‘C X SOXIND SIUOTTTWM /¢ amv
........0":...,’I....-..n’.. ou“gﬂahou- QHQHPO go_o'

_ . (131d 83 epeo
C®‘0 S$n x. Awam\o 3y am x satatrd sauoFyIm /¢ ﬂmv
.Q‘OQQOCOC..........O...........O Uﬁho .—”wngﬂn °E°Ol

‘uotdey °r

s

T O T° OT9% ¥ 994 T SPvi4es GrqnT wees 36 ToTEN

Aonwzo\o opezied esaged L¢2F
X 80xano ap mwnoqaaa L‘%g) sepriama soyatd suso
aod x11oMpOId. ‘P @1qTI30VF OPRZIBO 3P PURILUE)-

0 0000 00 00l0o, 90

"TeesOGOGOOSSS A-ﬂﬂc.—.lﬁds h mn MOH
°P % 0L) oPered wied elsnd ® wpPeUT}sSp peprauE)-

PP
eso0cese oco.oo.ooc-o-

safqruodstp seunoea 91931 J~

III VIV L

L3



que le permite inclusive, exportar excedentes como curtidos
y manufacturas.

Ademéds, es evidente que debe incentivarse la fabrica-
cién de manufacturas por el apreciable incremento de valor
agregade y su resonancia econémica y social,

Para lograr todc esto se debe encarar la organizacidn
de este gran sector industrial desde l¢s campos de pastoreo
hasta las fdbricas de calzado, etc.

Por otra parte, la curtiduria de la Regién, .no escapa,
como las de otras en desarrollo, a varios problemas gque aten-
tan contra su franco progreso,

A grandes rasgos, ellos son derivados de:

1. Productividad, costo, etcs
2, Mercados y capital.

3. Planificacién y direccién.
4, Recursos humanos.

5. Tecnologfa

Una politica nacional coherente, bien estructurada ¥y que
no olvide las crecientes expectativas de la poblacidn puede,
junto a les sectores interesados, resolver grarn parte de leos
problemas.

Las formas de lograr ello escapan al propdésito de este
trabajo, por lo gue agui nes ccuparemos solamente del punte
referente a Tecnologia.

ITI, COMO OBTIENE TECNOLOGIA LA
CURTIDURIA LATINOAMERICANA

La curtiduria latinoamericana obtiene tecnologia prin-
cipalmente de cuatro fuentes diferentes: i

1. Desarrollos efectuados por el curtidor en su empresa.
2. Compra o alquiler de tecnologia foréneas
3. Desarrollos provenientes de compaiiias quimicas,
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4., Desarrollos logrados en institutos técnicos de la Regién.

Veamos ahora cual es el panorama en cada.uno de estos
casos,

1. Desarrollos efectuados por el curtidor en su empresa,

Esto se da con poca frecuencia en la Regién, puesto que
en la misma predominan las empresas medianas y pequeiias, de
recursos econdémicos y técnicos limitados. Por ello, no pue-
den por si solas afrontar tal actividad. Algo similar ocurre
en paises desarrollados europeos y de otras regiones,

Sin embargo, hay unas pocas tenerias en Latinoamérica
que por su magnitud practican una suerte de investigacién y
desarrollo de adecuado ritmo. Aclaremos que estamos excluyen-
do aqui los controles rutinarios de fabricacidn.

También existen curtiembres, con persopnal idéneo y pu-
jante, el cual logra detectar a veces, por via de una précti=-
ca diaria de prueba y error, la tecnologia m4s conveniente a
sus fines.

2. Compra o alquiler de tecnologia extranjera.

No es este un caso frecuente en la Regién., Esta aprecia-
cién, que por razones obvias puede poseer un cierto margen de
error, se ha extrapolado del panorama que se verifica en va-
rios paises y principalmente en el nuestro,

En efecto, al examinar el Registro Nacional de Contratos
de Licencias y Transferencia de Tecnologia, solamente se ob-
servaron pagos por derechos al uso de patentes fordneas para
el aprovechamiento industrial de desechos de curtiembre.

No olvidamos, que también se paga en la regidn los ser-
vicios de técnicos extranjeros para la répida puesta a punto
de nuevos procesos o mejora de los convencionales, siendo es-
ta una forma de "alquiler de cerebros', pero esto no ocurre
con mucha frecuencia. Existe otra forma indirecta de pago de
regalias mds cuantiosa y desapercibida que pasamos a exponer,

3. Desarrollos provenientes de compaiiias quimicas.

Esta es una de las principales, y en ciertos casos, uni-
ca via por la cual gran parte de la curtiduria latinoamerica-
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na obtiene tecnologia. Sin embargo, ello no es privatiﬁo de -
la Regién puesto que también ocurre en paises desa oliados.

Las compafifas quimicas extranjeras o locales venden tec-
nologfa a través de sus productos. Como bien expresa Grata-
cés (1), "Por este camino, el curtidor no paga directamente
la investigacién y desarrollo de nuevos productos y procesos,
pero en ~ealidad la financia a plazos, a saber, cada vez que
compra un nroducto comercial, en cuyo precio se incluye, na-
turalmente, el importe de la investigacién".

En relacidén a ello, es frecuente observar que cuando
aparece un producto original al poco tiempo florecen en el
mercado contratipos, en la mayoria de los cuales sus fabri-
cantes sdlo se limitaron a analizar el de la competencia u
obtener la informacién necesaria,

Cuando el curtidor compra los mismos, como son casi
giempre de similar precio, paga una investigacién que ni si-
quiera se realizd. '

Por otra parte, Sykes (2) sefiala que "como industria
curtidora estamos muy dispuestos a acepiar productos comer-
ciales de los que no conocemos formas de accién y que fre-
cuentemente son ofrecidos sobre la base de "pruebe y vea'.
Ocurre entonces gue los producios no puedeén usarse a sus mi-
ximas posibilida. * y el curtidor puede llegar a encontrarse
en un callején sin <» ida, cuando algo funciona mal. A su
juicio, confiar mis en la marca que en el produeto quimico
bésico, ha reper_utido mnegativamente sobre la industria cur-
tidora.

Shuttleworth (3), también se ha ocupado del tema y en
una conferencia ante los curtidores norteamericanos destaca-
ba que la gran eficiencia de las firmas suministradoras de
preductos qufmicos tiende a convencer al directivo de cur-:
viembre en el sentido de que puede disminuir su gasto en in-
vestigacién propia o colectiva, e incluso abandonar la ini~
ciativa en cuanto a los materiales y procesos gue emplea,
olvidando, como puntualizara Hubber (%) "que las industrias
quimicas no son precisamente instituciones filantrépicas".

No estéd en nuestro 4nimo enjuiciar una industria que en
muchos aspectos ayudé positivamente a la supervivencia del
cuero e incluso apoya por diversos medios la labor de insti-
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tutos técnicos.

Muy por el contrario, se desea esclarecer como el cur-
tidor paga indirecta y continuamente tecnologia que muchas
veces no puede dominar o conocer en su intimidad.

Ahora este problema adquiere mayor importancia puesto
que el costo del producto quimico ha aumentado en forma alar-
mante, incidiendo notoriamente sobre el costo final del cue-
To,

4. Desarrollos provenientes de institutos técnicos de
la Regidn.
Mientras varios paises avanzados iniciaron tareas de in-

vestigacion sobre curtidos en los albores de este siglo, La-
tinoamérica recién acomete esta empresa desde hace poco aios,

con timidez y en casi todos los casos en entes estatales de
dimensién econémica y fisica reducida.

Por.esta y otras razones largas de enumerar, el aporte
por esta via no es alin todo lo significativo que deberia ser.

No obstante ello, este accionar en estado embrionario
dard sustento a logros mayores para esta industria si se cum-
plen ciertos requisitos socio-econémicos que se esbozan en
otros capitulo

IV. NECESIDAD DE LA INVESTIGACION SOBRE
CURTIDOS EN LATINOAMERICA

No trataremos aqui de discutir si la investigacién sobre
curtidos es necesaria para el proceso de desarrollo de esta
industria y la Regién, aspecto del cual estamos convencidos,

Deseamos sf{, puntualizar algunas situaciones que habi-
tualmente no se consideran en profundidad.

En primer término, la industria curtidora de cualquier
pais no tiene aln resueltos todos sus problemas técnicos a
pesar de que es una de las formas de produccién tan antigua
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cﬁmo la humanidad.

Sin embargo, el flerecimiento de la curtiduria en le Re-
gidén; las bondades intrinsecas del cuero y otres factores so-
cio-econdmicos, parecen estimular una sensacién de seguridad
y por ende una pasividad que es a todas luces peligrosa.

Cierto es que las perspectivas del cuerc son buenas, pe-
ro no se mantendrén las cosas asi por s6lo expresarlo.

Hay todavia batallas para librar. Por ejemplé, la que se
sostiene con el sustituto del cuero no tieme fin aparentes
Por mds que festejemos la retirada del CORFAM (mfs aparente
qué real pues Polonia compré sus derechos), o especunlemos con
la nueva situacién de los sintéticos ante el sdbito aumento
del precio del petrédleo.

Es prudente recordar al respecto, que la tecnologfa tra-
bajo tanto para el producte natural como para el sucedéneo.

Nos preguntamos tamhién si la industria curtidera puede
darse el lujo de ignorar que los nuevos proecesos de fabrica-
cién de manufacturas de cuero demanda a este material exigen-
cias cada dfa mayores; que altos porcentajes del coldgeno ad-
quirido para fabricar capellada no abandenan la curtiembre
como cuero, etc,

La serie de preguntas es larga y la respuesta es siempre
"investigacién",

Investigacidén gue también puede ser "defensiva', Por
ejemplo, el ayudar al curtidor a encarar temas tan serios co-
mo el de efluentes de curtiembre, Gran tabd para muchos in-
dustriales; sujeto emocional para otros grupos de la sociedad,
que por tal razén, méds que por un planteo racional, lo intro=-
ducen en la legislacién con la filosoffa de "debe ser hecho®
en lugar de preguntarse si es justificable o necesario (5).

Cabrian aqui entonces realizar estudios no ya para mejo-
rar el cuero, sino para dilucidar si esas demandas de la so-
ciedad son justificables.

Resumiendo, tiene gue existir un esfuerzo de investiga-
cién importante para evitar ir a remolque de otros paises;
obtener éptima rentabilidad de los recursos locales; elegir
la tecnologia més adecuada; desarrollar nuevos productos y
procesos, etc,
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PROYECTO MULTINACIONAL CURTICION — OEA

FIGURA 1

PAISES PARTICIPANTES

© ARGENTINA

© BRASIL

O CHILE

© COSTA RICA

© ECUADOR

© MEXICO (en trimite)
© PANAMA (en tramite)
© PARAGUAY

© UVRUGUAY

ITEC
LA PLATA
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V. LA INVERSION EN INVESTIGACION
SOBRE CURTIDOS

Aceptada la necesidad de la investigacién sobre curti-
dos, surg: inmediatamente la pregunta de cudnto dinero debe-
ria invertir Latinoamérica en este rubro.

No es sencilla la respuesta, pero hay algunos pardmetros
para orientarla.

En primer término, la industria curtidora forma parte de
la industria quimica. Esto significa que, como esta dltima,
deberia realizar una inversién del orden del 3-4 % del valor
bruto de sus ventas.

En segundo lugar, existe coincidencia entre los expertos
en la materia, de que para el pais mds pobre del planeta, es-
ta inversidén en investigacion y desarrollo no deberia ser me-
nor del 0,5 % de las citadas ventas, para considerarla efec-
tiva.

Tendrfamos pues un nivel medio de inversién (3-% %) y
otro de minima (0,5 %).

Si adoptamos '~ cdlculo muy conservador en cuanto al va-
lor bruto de los curi:los de la Regién, por ejemplo, tomando
como base los 1,000 millones de délares estimados previamente
en concepto de la venta de curtidos vacunos solamente; Lati-
noamérica deberia realizar una inversién media del orden de
los 30-%20 millones de délares; y en el caso de suponer a la
Regidén como la més pobre del mundo, esta cifra seria de unos
5 millones de délares anuales.

;Cudnto invierte actualmente en investigacidén sobre cur-
tidos?. Una suma irrisoria; estimada en los 300.000 délares y
que incluye aportes de la OEA al Proyecto Multinacional Cur-
ticién coordinado por el CITEC., En otras palabras, un 0,03 %
de ese valor de venta de curtides vacunos.

8i incluyéramos los restantes rubros de curtidos y sus
confecciones, este porcentaje seria atn mis reducido.

En 1971, en oportunidad de una reunién celebrada en Gi-
nebra a la cual asistimos invitados por la UNCTAD; el grupo’
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de expertos sugiridé que el monto minimo a dedicar anual cnte
a tareas de investigacidén sobre curtidos, era de 20 mil . ,nes
de délares (6). 0 sea, el equivalente al 1 % del valor prome-
dio de la produccién mundial de pieles crudas en el periodo
1965-67 (sin contar China). Un cédlculo sencillo indica que a
Latinoamérica le corresponderia invertir unos 4,5 millones de
délares anua'es, Cifra ésta muy similar a la que estimdramos
como nivel in erior, por otra via. '

De esta reunién en la UNCTAD se acordaba justamente la
editorial correspondiente a la revista Leather del pasado mes
de setiembre de 1974. Al preguntarse si ";estdn siendo los
esfuerzos existentes de investigacién postrades por la falta
de fondos? y si esto es asf{ ;qué piensa hacer la industria
sobre el particular?. Preguntas que también formulamos a la
curtiduria latinoamericana.

La investigacién sobre curtidos no s6lo se ve ensombre-
cida por la escasez de recursos sino también por la de perso-
nal idéneo. La situacién al respecto se puede juzgar como
grave,

Ademds, el poco personal existente percibe por lo gene-
ral retribuciones, que fueron muy bien calificadas como "pro-
pinas" por un conocido tecnélogo extranjero (%). Esto no sélo
determina una menor ¢ acidad para resolver o encarar diver-
sos problemas, sino que -.: 1bién desalienta al quimico del cue-
ro, induciéndolo a migrar a otros sectores, habitualmente, a
la gran industria quimica.

VI. CONSIDERACIONES FINALES

Resumamos ahora la situacién. Reconocemos que tenemos
una materia prima piel abundante pero que no estéd distribuida
uniformemente en la Regidén, una industria curtidora de dife-
rente grado de desarrollo, una conformacién socio-politica
con matices variados. Entonces se plantea la siguiente pre-
gunta: ;Cémo se puede implementar una investigacidén sebre
curtidos, a todas luces necesaria?
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La respuesta y el enfoque depende y es arbitrio exclusi-

vo de cada pais.

Pero no olvidemos que la Regién si se parece en las ne-
cesidades y expectativas de su poblacidén, que no pueden ser

defraudadas,

Hasta el presente es el Estado quien casi con exclusivi-
dai estd apoyando la tarea de investigacién y desarrollo so-
bre curtidos con fondos que ya vimos insuficientes,

La industria curtidora, adn cuando reconozca la utilidad
de la empresa, sostiene por lo general que es a este Estado a
quien le compete la inversién, y agrega como argumento, que
como industria ya abona impuestos varios que se extienden has
ta la exportacidén de curtidos.

Si cruzamos la calle, el Estado nos responderd que con
un erario casi siempre agotado y teniendo que absorber gastos
que indirectamente apoyan a la industria, esta ultima debe
afrontar parte de la inversién, puesto que son los principa-
les y directos beneficiarios.

Parece entonces indispensable una franca discusién, en
una misma mesa, de ambos sectores y otros interesados para
resolver el problema; pero esto es mds fécil decirlo que'con—
cretarlo., '

Consecuentes con los objetivos que guiaron a los promo-
tores estatales del CITEC, LEMIT e INTI al crearlo en 1962,
es que en vista de esta situacién preparamos en 1967 un Pro-
yecto Multinacional sobre Tecnologia de la Curticién (PMC),
que en 1969 fue aprobado por la Organizacién de los Estados
Americanos (OEA), para intentar una accién cooperativa con
institutos de la Regién en el campo de la formacién de recur-
sos humanos y de las investigaciones sobre la especialidad,
fortaleciendo la estructura de los institutos ya existentes
o creando los mismos en paises que decidieran enrolarse en la
empresa.,

Como Centro Coordinador del PMC podemos hoy informar con
satisfaccidén que son varios los paises que participan en el
mismo (figura 1) y en las acciones emprendidas.,

Brasil: lo hace a través de su Escuela Técnica de Curti-
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mento y del Instituto Brasileiro de Cuero, Cal-
zado y Afines de Rio Grande do Sul.

Chile: participa en base a la Escuela de Ingenieria de
la Universidad de Concepcién.

Costa Rica: primer pais en enviarnos personal a adies-
trarse en el CITEC, opera a través de la Escue-
la de Quimica de su Universidad de San José,

Paraguay: delegé esta responsabilidad en el Departamento
de Pieles y Cueros de su Instituto Nacional de
Tecnologia y Normalizacién (INTN), Asuncién.

Uruguay: trabaja en el PMC con su Laboratorio de Ané&li-
sis y Ensayos (LAE), Montevideo.

México, Ecuador y Panami se enrolarian en breve a esta
tarea, habiendo los dos primeros paises enviado técnicos a -
?
perfeccionarse en el CITEC.

Las dificultades no han sido ni serin pocas en el cami-
no a recorrer, pero si recordamos que hemos partido de casi
cero el panorama es alentador. Ya hay hechos concretos; como
el haber fortalecido el trabajo cooperativo y abierto un did-
logo que no existia previamente entre esos institutes; la
ejecucién de casi medio centenar de estudios, en su mayoria
en el CITEC, difundidos en reuniones técnicas y congresos, el
dictado de cursos y seminarios en distintos niveles y paises;
el mejoramiento de la infraestructura fisica y humana, etc.

Los que participamos en este Proyecto adoptamos la filo-
soffia de ese viejo proverbio chino que dice: "es mejor encen-—
der una vela que maldecir la oscuridad".

También nos ha permitido comprobar la validez del hecho
de que altn los paises de menores recursos deben desarrollar,
al menos, su capacidad para evaluar la compra de tecnologia y
para la ejecucién de andlisis y ensayos rutinarios, Las for-
mas son varias, desde una organizacién puramente estatal has-
ta otras de tipo cooperativo, siendo el enfoque, como dijimos
antes, privativo del pais en cuestidn.
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La acentuada variabilidad que acusan las propiedades del
cuero constituye uno de sus atributoes mds destacados. Podria-
mos decir que bajo ese aspecto, el cuero es tnico. Esta va-
riabilidad es causa de muchos problemas de orden técnico y a
menudo se la ha esgrimido como una de sus desventajas frente
a los materiales que se ofrecen como sucedédneos del cuero en
muchas de sus aplicaciones.

Nos ocuparemos aqui de esa variabilidad desde el punto
de vista del muestreo del cuero, tanto en cuanto se refiere a
la eleccién de la zona anatémica de la piel que mejor repre-
senta la calidad media del cuero, como a la fijacién del ta-
maiio de una muestra que ha de destinarse a la realizacidn de
ensayos con fines de aceptacién o que ha de utilizarse como
material de prueba en el curso de experimentos destinados a
comparar procesos o efectos de tratamientos.

De la variacién total que caracteriza una partida de
cueros, pueden distinguierse varios componentes:

1, Variacidén dentro de los cueros, esto es, entre distin-
tas regiones de un mismo cuero (falda, pescuezo y crupén) o
si se desea a través de toda el &rea del cuero.

2. Variacién entre las dos mitades de una misma piel di-
vidida a lo largo de - linea del espinazo.

3. Variacién de:;tro de una zona de Area limitada, esto
es, la variacidén que mue.tran los resultados de ensayos efec-
tuados sobre ejemplares adyacentes.

4, Variacién entre cueros nominalmente similares eliabo-

rados en una misma curtiembre, dentro de un mismo batch, Esta
variacidén por lo general toma en cuenta una zona especificada
del cuero o el valor promedio de toda el drea del mismo.

1. VARIACION DENTRO DEL AREA TOTAL DEL CUERO

El conocimiento de esta variacién es de suma utilidad pa-
ra resolver el problema de la seleccién de una posicién de
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muestreo es decir una zona que me jor represente el valor pro-
medio de las propiedades del cuero. Constituye una informa-—
cién que permite conocer, para una determinada propiedad, los
distintos niveles que corresponden a cada regién anatémica y
construir diagramas que muestran ciertas tendencias, esto es,
cudles son por ejemplo, las zonas més resistentes y cudles
las m4s débiles. Esto s6lo puede hacerse aplicando un crite-
rio estadistico, esto es, promediando los datos correspon-
dientes a una gran cantidad de cueros. Se han logrado asi,
diagramas que son bastante consistentes e independientes de
factores tales como edad y sexo del animal y también del mé-
todo de transformacién aplicado (1).

Estos diagramas deben interpretarse con el mismo crite-
rio que se han trazado ya que las curvas que corresponden a
cueros individuales difieren considerablemente de las curvas
promedio,

También en el CITEC se han obtenido los diagramas para
las distintas propiedades medibles con Lastometer (2),

La variabilidad tiene su expresién nimerica en el valor
de la Desviacién Tipica, aunque en ocasiones conviene rela-
cionar la Desviacién Tipica con el valor promedio de la pro-:
piedad, esto es, mediante el coeficiente de variacién porcen-
tual (Cv %): ’

Cv % =

100

X

Este coeficiente tiene la ventaja de facilitar compara-
ciones entre cueros de diferente valor promedio.

El valor del Cv % y de x para una propiedad en particu-
lar, permite calcular los valores mdximos y minimos que puede
alcanzar dicha propiedad dentro del cuero, aunque aqui también
es necesario recalcar que, el valor de Cv %, para una misma
propiedad cambia de un cuero a otro y para un mismo cuero, cam-
bia de una propiedad a otra,

En efecto, en el CITEC evaluamos las propiedades medibles
con el Lastometer (2) en toda el 4rea de 11 cueros dividides
en 21 parcelas, Hallamos que los Cv % oscilaban dentro de los
valores que se muestran a continuacién:
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Propiedad Valores del Cv %

Carga de rotura dé floT .eeeeesececcecesses 16,9 31,1
Distensién de rotura de floT .eeeeeeseccees 6,6 18,2
Carga de Totura de CUETO cveeececcosasscses 8yl 19,9
Distensién de rotura del CUETO seseeoseacss 5,8 15,0
Carga especifica de rotura del cuero .¢.... 9,5 18,7

1.1 La eleccién de una zona de muestreo

1.1.1 Ensayos fisicos

Una zona ideal de muestreo serd aquella que:

a) mejor represente el promedio del cuero para las
propiedades que han de evaluarse,

b) que al mismo tiempo los resultados sobre diferen-
tes cueros nominalmente similares realizados en
la misma zona, acusen la menor variacidn,

¢) que la zona sea fécil de ubicar,

d) que en razén del carécter destructivo de los en-
sayos, esa zona, por su ubicacién, ocasione la
menor devaluacidén del cuero,

Tal zona ideal no existe. Por ello es necesario ar-
bitrar una solucién de compromiso, recurriendo para ello a
la aplicacién de un criterio estadistico.

Precisamente ese enfoque fue adoptado por el grupo
de investigadores del National Bureau of Standards de los
EE.UU. (3) y (4), en sus trabajos orientados, entre otros ob-
jetivos, a seleccionar una zona de muestreo gque mejor repre-
sente al valor promedio del cuero, y a establecer un procedi-
miento de muestreo con fines de investigacién y de contralor.

Ese trabajo se basa en los resultados de ensayos fi-
sicos y quimicos ejecutados sobre 90 chapas de cueros para
empeine que incluyen todas las variables generalmente asocia-
dos con este tipo de cuero:

a) tipo de curtimiento (cromo y cromo recurtido ve-
getal al 20 %),

b) sexo del animal,
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¢) hendidos o en su espesor original.

El criterio aplicado para la seleccidn de la zona
més representativa, es el valor del coeficiente de correla-
cién entre el resultado de un ensayo realizado en una zona
y el resultado promedio para todo el cuero,

Czda cuero se fraccioné en 21 parcelas, dispuestas
en tres fii>s y siete columnas, fig, 1; de modo que para
cada una de ellas, se dispuso 90 pares de valores para cal-
cular el coeficiente de correlacién (r).

Los valores de (r) se sometieron a un tratamiento
estadistico (Técnica de Fisher) que permitié hacer un agru-
pamiento en clases escalonadas,

En una primera etapa hallaron que para un ensayo en
particular, varias parcelas mantenian una elevada correla-
cién y en consecuencia, eran las mds adecuadas para ese ensa-

yo.

La segunda etapa.tenia por objeto seleccionar la
parcela mds conveniente para realizar una serie de ensayos
fisicos (traccién, desgarramiento, desgarramiento en la cos-
tura, estallido).

Asi llegaron a la conclusidn que las parcelas nime-
ro 7 y 12, ocupan l. nvrimeras posiciones en el ordenamiento.
De estas dos optaron pcr la n? 7 atendiendo a razones de or-
den préactico, ya que puede ser ubicada con mayor exactitud
por su proximidad al borde de la chapa, y en consecuencia,
simplifica el procedimiento de corte.

La linea limite de esta parcela, ligeramente despla-
zada hacia la cabeza (7,5 cm), se corresponde con la de la
zona adoptada por la American Leather Chemists'Association
(ALCA) en su método de muestreo J-1 y también por las Especi-
ficaciones Federales del gobierno de los Estados Unidos y la
American Society for Testing and Materials (ASTM).

1.1.2 Anédlisis quimico

Los resultados de andlisis quimicos, para ciertos
componentes, sustacia piel, 6xido de cromo y materias grasas,
no son tan variables como aquellos referidos a propiedades
fisicas (4).
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In onsecuencia, desde el punto de vista de la eco-
nomia cuero, es conveniente utilizar para los andlisis
guimico, la misma posicién seleccionada para ensayos fisicos.

1.1.3 Zona oficial de muestreo prescripta por la
IULCS, método IUP/2.

I ubicacidn de la zona oficial de mmestreo especi-
ficada en 1 método IUP/2 (5) esté desplazada hacia la cabe-
za con r-specto a la adoptada por el método ALCA J-1,

Segfin Mitton y Otterway (6), la representatividad
de la zona elegida es sb6lo ligeramente inferior para pieles
bovinas., Por otra parte, conviene usar la misma posicién,
tanto para pieles pequeiias (ovinas, caprinas) que para pieles
bovinas., Ademds, los ejemplares para ensayos fisicos, en el
caso de pieles pequefias constituyen una fraccidén mayor del
drea total de la piel. Con la posicidén elegida se evita, aun
para pieles pequeiias, el 4rea de la cadera y de otras &reas
que tienen probablemente propiedades anémalas.

Por otra parte encontramos en la literatura varios
trabajos experimentales realizados en USA, Holanda, Japén,
Inglaterra y Argentina, que aportan una gran cantidad de re-
sultados de ensayos realizados en toda el 4rea del cuero.

Estos trabajos fueron analizados recientemente por
Vos y Van Vlimmeren (1) quienes confeccionaron una serie de
diagramas que muestran algunas tendencias bien definidas en
cuanto a diferencias topogrédficas para algunas propiedades
fisicas del cuero, Asimismo, con respecto al grado de repre-
sentatividad de la zona oficial IUP/2, se destacan las si-
guientes conclusiones: ”

El valor promedio de todas las posiciones incluidas
en la zona IUP/2 es igual a 1,02 veces el valor promedio del.
cuero para los resultados de resistencia a la traccidén en la
direccién paralela al espinazo.

Para la resistencia al desgarre (ALCA Tongue Tearing
Method), el promedio en la zona oficial es sélo 0,82 del pro-
medio del cuero.

En ensayos utilizando el Mullen Tester, la carga a
la cual se produce la rotura de flor es, en promedio, 0,89
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del promedio del cuero.

De los datos obtenidos por Ves y Van Vliimmeren me-
diante el usc¢ del Lastometer, resulta que el valor de la dis-
tensidén en posicidn IUP/2 es igual al promedio, mientras gque
la carga de rotura de flor es igual a 0,9% del promedio.

En el CITEC (2), en un estudio de variabilidad para
las propiedades medibles con el Lastometer, se encontraron
los siguientes valores promedio para todo el cuero y para la
zoha oficial IUP/2: .

Promedio Zona
del cuero IUP/2-

Carga de rotura de flor, kg .eoc.s 33,3 31,6 0,95x X
Distensién de rotura de flor, mm ., 8,70 8,88 1,02x X
Distensién de rotura del cuero, mm 12,10 12,65 1,04xX
Carga de rotura del cuero, kg .... 57,8 58,7 1,02xX
Carga especifica de rotura del

Cuero, Kg/Mm ..eeeeeeeeencaseeee 3745 37,0 0,99xX

Para ensayos al desgarramiento IUP/8 encontramos que
en la direccidn perpendicular al espinazo'la representativi~
dad era excelente. En efecto, para un promedio general de to-
dos los cueros ensayados, igual a 14,0 kg, el valor promedio
de todas las parcelas ubicadas en la zona oficial IUP/2 era
de 14,1 kg,

1.,1.4 La bfisqueda de una zona marginal de muestreo

En los dltimos tiempos se ha puesto de manifiesto
cierto interés en realizar un esfuerzo tendiente a identifi-
car una zona de muestreo de menor &rea que la oficial y ubi-
cada en zonas marginales del cuero.

Por su parte, la Comisidén de Ensayos Fisicos de la
IULCS, en su informe correspondiente al bienio 1971-1972,
(7) expresa: "La Comisién ha considerado que puede ser con-
veniente especificar otra posicidn de muestreo posible en la
periferia de la piel, para evitar asf la mutilacidén y pérdi-
da del valor del cuero. N¢ obstante no formulé recomendacién
al respecto.

Van Vlimmeren (8) estudié la posibilidad de usar una
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muestra cuadrada o rectangular, mis pequeiia que la IUP/2 obte-
nida del 4rea del crupén, tomando una zona muy préxime al
borde posterior de la chapa , alrededor de la mitad de la
distanc¢ia entre la raiz de la cola y la linea de la falda.

Realizé diversos ensayos, espesor, traccién, des-
garramiento,‘rotura de grano y distensién con dinamémetro,
lastometer, etc. sobre la zona oficial IUP/2 y sobre la zona
propuesta, «: 32 cueros capellada.

Encontré valores de coeficiente de correlacidén entre
los resultados para ambas zonas, que eran altos para rotura
de flor y para rotura del cuero, pero bajos, para desgarra-

o

miento y distensién.

Aunque la correlacidén era alta para ciertas propie-.
dades fisicas, no puede darse preferencia a una u otra zona
‘debido a diferencias, por ejemplo, en el signo de la correla-
cidn.

Por su parte, Mitton y Otterway. (6) realizaron un
‘trabajo con esos mismos fines, examinando varias posiciones
periféricas para ensayos fisicos.

Concluyen que un 4rea en el borde posterior, ubicada
a 280 mm de la "linea del espinazo, y entre 50 y 125 mm del
borde posterior, resnlta sélo ligeramente inferior a la me jor
posicién de muestrec *=ntro de la chapa y es enteramente con-
veniente para ensayos 1, icos de rutina (espesor, desgarra-
miento, distensién y carga.de rotura de flor en lastometer,
distensién a 5 kg.cm"2 y 10 kg-cm_2 en tensometer). La misma
posicién puede ser utilizada para ensayos quimicos ya que los
resultados en este caso, son menos dependientes de la ubica-
cidn.

2, VARIACION ENTRE LAS MITADES
OPUESTAS DE UNA PIEL

El valor de la Desviacién Tipica correspondiente a esta
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variacién da una idea de lo que ha dado en llamarse "Grado
de Simetrfia Bilateral",

Su conocimiento es muy importante desde el punto de vis-~
ta del muestreo con fines de experimentacidn,

Hodus y Stubbing (9) hicieraon un estudio sobre la varia-
bilidad entre muestras constituidas por pares de parcelas de
cuero ubic¢ das simétricamente a ambos lados del espinazo de
una piel. Ua conjunto de estos pares constituye un disefio de
bloques al azar, estando cada bloque integrado por un par de
‘parcelas de 10 x 15 cm topogréficamente simétricas.

Este sistema de muestreo lo comparan con otros dos. En
uno de ellos el bloque estd constituido por dos parcelas ad-
yacentes dispuestas transversalmente a la linea del espinazo.
En el otro, las parcelas son paralelas al mismo. -

En base al valor de la Resistencia a la Traccién (4 re-
plicados) estiman el valor de la desviacién tipica dentro de
cada bloque, Este valer lo utilizan para calcular el nimero
minimo de pares que se requiére para detectar una diferencia
de efectos entre das tratamientos de valor prefijado, o reci-
procamente, el valor minimo de la diferencia de efectos entre
dos tratamientos que puede revelar un experimento de tamafio
determinado,

LLegan asi a . conclusidén siguiente:

"Un disefio de bloques de pares simétricos es el mds sen-
sible de todos los disefios conocidos para evaluar el cuero en
escala de laboratorio". Ademés para hacer una estimacién va-
lida de las cualidades del cuero, es mas importante tomar
muestras de muchas 4reas de una misma piel, que tomar muestras
de un 4rea tUnica de muchas pielesa. De esta manera se pueden
determinar los efectos de la variable en diferentes regicnes,
(Falda, Crupén, etc.) lo que consideran m4s importante, gque
lititar el conocimiento de un efecto a una sola 4rea de la
piel.

Beck y Rowlands (10) realizaron un estudio experimental,
con ensayos de Traccién y Lastometer sobre mitades simétricas
obtenidas de 22 pieles. Las 44 mitades fueron curtidas al cro-
mo y luego sometidas a ensayos.
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Para ello se toman muestras de cada una de las tres prin-
cipales regiones de la piel y para cada ensayo se practican 4

replicados.

Para determinar el grado de simetria que existe entre las
regiones de Crupén, Falda y Pescuezo, utilizaron la técnica de
Andlisis de Varianza,

Como resultado del trabajo arriban a la conclusién de que
el grado de simetrfa bilateral varia con la regién de la piel
y con el ensayo fisico empleado en la evaluacién del cuero. No
obstante, los resultados fueron lo suficientemente alentadores
para sugerir el uso de dicha simetria como base para el disefio
de un experimenio en el que se guieran comparar dos o mis tra-

tamientos.

Finalmente formulan las siguientes reccmendaciones de or-

den préctico:

1. Las pieles deben ser cortadas correctamente a lo largo
de la linea del espinazo, en estado verde o curado, y las re-
giones opuestas de cada piel de las que se extraerin las mues-
tras deben ser marcadas en este estado, pues, debido a las
distorsiones gque sufren las pieles durante el procesamiento se
hace difficil lograrlo en una etapa posterior.

2, Para comparar 2 tratamientos debe usarse un minimo de
6 pieles. Esto posibilita detectar diferencias del orden del
10 p. 100, El nimero de pieles deberd ser incrementado si se
quieren detectar diferencias mds pequefias.

3. El muesireo debe ser realizado al menos en las 3 prin-
cipales regiones de cada piel. La importancia de esto, esté
evidenciada por las varias interacciones que involucran el
factor regidn,

4. El muestreo dehe cubrir un 4rea grande de cada regién.

5. Gran cuidado debe ponerse en la ejecucién de aquellas
operaciones que determinan el espesor final de los cueros para
-asegurar que ambos grupos tratados tengan el mismo espesor,
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3. VARIABILIDAD ENTRE RESULTADOS DE
ENSAYOS DENTRO DE UNA MISMA ZONA

Nos referimos aquf a la variacién entre resultados de
ensayos realizados sobre ejemplares obtenidos de posiciones
adyacentes, Su conocimiento es de utilidad por cuanto nos da
una idea del grado de fiabilidad que puede asignarse a un
resultado aislade. No obstante, en la bibliografia se regis-
tran pocos datos referidos al tema.

Beck y Rowlands (10) obtuvieron para el valor de Carga
de Rqtura de Flor (Lastometer), dentro del 4rea del crupén
(% replicados) una Desviacién Tipica de 7,1 kg. Para la Car-
ga de Rotura del Cuero por Traccidén este paradmetro fue de
5,1 kg.

Para los resultados de ensayos de Resistencia a la Trac-
cién, en el CITEC, se hizo una estimacién de la Desviacidn
Tipica, tomando tres ejemplares de la zona oficial IUP/2 de
190 cueres para empeine,

Los valores individuales de la Desviacién Tipica se
distribuyen de acuerde con las frecuencias siguientes:

... . . Frecuencia Relativa
Desviacidén Tipica  Frecuencia Absoluta

p.100

£ 2 6 3,2

2 a 10 46 24,2
10 a 20 117 61,6
20 a 30 10 5,3
30 a 40 8 5,9
40 a 50 2 1,0
50 a 60 1 095

En otro trabajo sobre variabilidad de resultados de ensa-
yos con Lastometer (2) se hicieron estimaciones de la Desvia-
cién Tipica de todos los ensayos adyacentes que fue posible
realizar dentro de cada una de las 21 parcelas en las que se
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dividieron 3 chapas de cuero. El nimero de ensayos en cada
parcela varidé entre 12 y 30.

Para un mismo cuero, y para cada una de las propiedades
medidas, se verific6, mediante la prueba de Barlett, que el
conjunto de los 21 estimadores de varianza, no eran estadis-
ticamente homogéneos., Esto revela que algunos valores se
desvian més de lo que podria atribuirse a fluctuaciones de
estimacidén v en consecuencia, se pone de manifiesto que los
resultados de ensayos adyacentes son mds variables en algu-
nas zonas del cuero que en otras,

En ese sentido, se puede seilalar que las parcelas en
las cuales la varianza es mads elevada estdn ubicadas por lo
general en la regidén de la falda y a veces en la del pescue-
ZOo.

4, VARIACION ENTRE CUEROS

La variacién de resultados de ensayos fisicos y quimi-
cos entre cueros nominalmente similares, puede estimarse com-
putando para cada mo de ellos el promedio de ensayos reali-
zados en toda su 4r. .. Pero desde el punto de vista préctico,
conviene estimarla computando los resultados obtenidos sobre
zonas anatémicas correspondientes, de diferentes cueros., Un
caso particular de esta dltima forma, seria referirla a una
-zona oficial de muestreo,

El conocimiento de esta variacién es importante en rela-
cién con el problema de estimacién del tamafio de una muestra
que ha de utilizarse para ensayos de aceptacién o ensayos co-
nectados con estudios de investigacién y desarrollo.

Randall y otros (11) determinaron coeficientes de varia-
cidn porcentual para los resultados de ensayos fisicos y qui-
micos, entre parcelas correspondientes de 30 mitades de cue-
ros vacunos curtidos el cromo, fraccionadas en 21 parcelas
(fig. 1). Los valores mds bajos del Cv para cada uno de los
ensayos fisicos, corresponden a las parcelas ubicadas en el
centro de cada fila (nﬁmeros 5, 15, 25), mientras que aque-
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llas ubicadas en los extremos acusan los valores mis altos.

Para los ensayos quimicos: substancia piel, materias
grasas, y O0xido de cromo, los coeficientes de variacidén son
en general inferiores a los obtenidos para los ensayos fi-

sicos.

Kanagy y otros (12) en un trabajo similar sobre cueros
vacunos cirtidos al cromo y recurtidos al vegetal llegaron
a conclusiones coincidentes.

Asimismo en el trabajo que realizamos en el CITEC (2)
se utilizaron 10 cueros para empeine curtidos al cromo y
recurtidos que se fraccionaron siguiendo el mismo esquema
adoptado en los dos trabajos citados precedentemente. Para
los resultados de ensayos con Lastometer se hallé que los
coeficientes de variacién porcentual entre parcelas corres-
pondientes abarcan un recorrido bastante amplio, segin se

muestra a continuacidn: .. . ..
Coeficiente de variacidn

porcentual
Carga de Rotura de FloT sccececaccecs 24,9 a 49,8
Distensién de Rotura de Flor seeses. 11,4 a 23,5
Carga de Rotura de CUETO ceseesccses 13,4 a 35,8
Distensién de Retura de Cuero ...... 7,4 a 17,7
Carga especifica de Rotura de Cuero. 11,5 a 34,2

Se verificé ademi s que las parcelas ubicadas en la zo-
na media del cuero muestran mayor consistencia, siendo las
nimeros 15, 5, 24, 16 y 4 las que, en ese orden decreciente,
me jor satisfacen esa condicién. Es oportuno sefialar también,
que algunas de éstas estdn ubicadas dentro de la zona ofi-
cial de muestreo IUP/2.

4,1 Tamafio de una muestra

4,1,1 Muestras para ensayos de aceptacidn

La verificacién de la calidad de un lote de cueros
se realiza mediante ensayos practicados sobre una muestra
aleatoria, esto es, que las unidades que la integran deben
ser extraidos al azar., De otra manera se obtendradn muestras
sesgadas, que no son realmente representativas,
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Por tamafio de muestra entendemos el nimero de items
que la componen. El valor de N se determina aplicando princi-
pios generales de estadistica.

Desde luego que N dependerd de la precisidén con que
se desea estimar el valor promedio de una propiedad y del
grado de variabilidad existente entre los cueros del lote,
para dicha propiedad. En cambio es casi independiente del ta-
mafio del lote de donde procede.

No obstante a veces se adopta el criterio de rela-
cionar el tamafio de la muestra con el tamafio del lote. Asi
por ejemplo, en algunas normas europeas, hoy en desuso, se
calculaba el tamafio de la muestra mediante la relaciédn:

n = "-N_ ~ 0,7‘[1\1
2

siendo N el nimerc de cueros que integra el lote, y n el de
la muestra a extraer,

También observamos que el Comité 'Panamericano de
Normas Técnicas, en su proyecto de Norma COPANT 8:1 - 003 y
el Comité Uruguayo de Normag Téenicas en su Norma UNIT 150-
64 adoptan idéntico criterio, incluyendo una tabla donde se
especifica el tamafo de la muestra de acuerdo con el tamafic
del lote.

Este criterio no est4d sustentado por los principios
estadisticos. El que a veces se recomiende una muestra mayor,
cuando se trata de grandes partidas, se puede justificar por
el hecho de que el mayor costo que esto implica no tiene ma-
yor incidencia en relacidén al costo del lote, que se quiere
controlar,

Por otra parte, es cierto, que la informacién que
puede brindar wuna muestra aleatoria crece con su tamafio.

Es interesante aqui hacer una breve resefia acerca
de lo que prescriben algunos métodos oficiales, "actualmente
vigentes, con respecto a este tema.

El método ALCA J-1 '"Muestra de Cueros Livianos para
Ensayos Fisicos", especifica que deben extraerse al azar 15
unidades de cada lote., Si el lote contiene menos de 15 unida-
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des, cada una de ellas serid sometida a ensayo.

La Sociedad Americana para Ensayos y Materiales adop-
t6 el Métodeo ASTM- D 2813-71 "Método Standard de Muestreo
para Ensayos Fisicos y Quimicos" el que prescribe:

a) Para ensayos fisicos: se forman lotes que totalizan has-
ta un méximo de 25000 pies cuadrados, y de cada lote se
extraen 15 unidades al azar.

b) Para ensafos Quimicos: se utiliza el material remanente
de los ensayos fisicos. Este se muele hasta que pasa por
tamiz de abertura de 15 mm de didmetro.,

~L&s-especificaciones Federales del Gobierno de los Esf
tados Unidos adopta un procedimiento similar al anterior.

El método SLP/2 de la Sociedad Inglesa de Tecnélogos
y Quimicos del Cuero, similar al IUP/2 de 'la Unién Interna-
cional de Sociedades de Quimicos del.Cuero (TULCS) al refe-
rirse al muestreo de cueros liviamos o pesados para ensayos
fisicos, no especifica tamafio de muestra, pero se aclara
que:

"El nimero de piezas de la muestra que deben ser ensa-
yadas depende de varios factores, tales como la exactitud
requerida y la variabilidad de piel a piel que afecta al
ensayo. Por eso no es posible especificar en el método de
muestreo, el nimero que debe tomarse!.

Para ensayos quimicos, el método de muestreo SLC 1:
1966 (similar al IUP/2) prescribe el siguiente procedimien-
to:

"Usualmente deben tomarse tres piezas (sean cueraes de
pieles pequefias, mitades, pescuezos, crupones) y al menos
debe realizarse un anélisis duplicado sobre una muestra
pfomedio, Si no se procede asi, debe indicdrselo en el in-
forme, detallando el nimero de items analizados".

Finalmente consideramos de interés, transc¢ribir el
procedimiento adoptado en las fébricas de calzados Bally de
Suiza, el cual ha sido transcripto por Baumann (13):

"Para el contralor de partidas que se reciban, prime-
ro tomamos tres pieles de cada lote, una liviana, una me-
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diana y una pesada". Procediendo asi, se acepta féc:
una mayor dispersién de resultados.

Ningin valor individual debe apartarse mids del 30 %
con respecto al valor promedio. Si ocurre asi, se toman 3
unidades adicionales que se someten a ensayos: la deci-
sién se toma en base a la totalidad de los 6 resultados.

De l¢ ~xpuesto precedentemente se advierte que no
-existe un criterio uniforme en cuanto a los procedimientos
de muestreo adoptados por las normas oficiales menciona-
das.

Es evidente ademis, que ningfin organismo ha enfocado
la solucién de este problema, aplicando principios bésicos
de estadistica,

Es cierto que ello implica una tarea que ofrece cier-
tas dificultades, pero a nuestro juicio, vale la pena in-
tentarlo en mérito a su importancia préctica, Justamente
el presente trabajo constituye una contribucién a esos fi-
nes,

En efecto, a continuacién se exponen los fundamentos
tedricos para elaborar el esquema de un procedimiento de
muestreo.

El esquema pe :ite calcular el tamaiio N de la muestra
(ntimero de unidade: gu: la integran) y el valor limite de
la media muestral io para la propiedad que se toma como
criterio para aceptar o rechazar el lote de cueros de don-
de se extrae la muestra,

Como punto de partida se considera el hecho, de que
los valores promedio ii de muestras aleatorias de igual
tamafio, extraidas de un mismo lote, variarédn alrededor del
valor promedio real del lote ¥ dentro de un intervalo:
coiprendido entre dos valores limite, que se calculan me-
diante la expresién:

vy

donde X : es el valor de una media muestral.

(1)

X = B +tUg
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K : es el valor de la media verdadera.

‘ol es el valor de la Desviacién Tipica, nue mi-
de la variacién entre cueros, para una de-
terminada propiedad.

-tamafio de la muestra.

valor de la desviante normal tipificada para
la probabilidad & elegida.

N
U«

De ’a férmule (1) se deducen los valores de los limi-
tes de confianza para la media verdadera del lote:

O

., AN
~ Se obtienen asi, dos valores,ﬁoy'pi s+ que constitu-
yen los limites déel intervale de confianza dentro del cual,
ocon una probabilidad (1-2'a), debe hallarse el valor de la
media verdadera del lote.

oo

b =X i IIa‘i

Cuanto menor es ese a&mbito, menor serd el grado de
incertidumbre o, inversamente, mayor la precisién con que
acertaremos el valor verdadero, lo cual, a igualdad de to-
das las otras condiciones dependerd del valor de N,

De la férmula (1) se desprende también, que un mismo
valor de X puede corresponder al lfmite inferior de un lo-
te cuya media v -dadera es A&, o al 1imite superior de
otro lote cuya me _.. real es #L s siendo légicamente
A1> Mo,

Por causa de esas fluctuaciones muestrales siempre

existe el riesgo de:

1. Aceptar una partida de cueros no aceptables (error
de primera clase), o

2, Rechazar una partida aceptable (error de segunda
clase).

Ninguno - de estos riesgos puede eliminarse en forma
absoluta, pero en cambio pueden ser reducidos a valores
minimos. Esta reduccién se logra a costa de un mayor va-
lor de N, lo cual, tiene a su vez, limitaciones de orden
econémico, '

Para la construccidén del esquema se requiere enton-
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ces fijar:
1. el valor promedio 4,, del lote que se considera

aceptable y la probabilidad f de que un lote tal, pueda
ser rechazado (error de 2° clase).

2. el valer promedio M de un lote de cuercs gue no
se desea aceptar y laprobabilidad « de que pueda ser
aceptado,

Adem4ds, se necesita cenocer:

3. el valor de la Desviacién Tipica, ¢ que mide la
variacidn entre cueros neminalmente similares.

Con estos dates se calcula el tamafio de la muestra
mediante la expresién:

U Ua)l 0'2
- (Va +2 8) ()
é

donde Ugqg es el valor de la desviante nermal tipificada
para una probabilidad a .. A
UB: es el valor de la desviante para la probabili-
dad 8 .
2 ¢ es la diferencia entre el valor de pj}y Pb .

b= By om

Si en la férmula (2) se hace D= 6//6, la misma ad-
quiere la forma:

N = (Uy+U ‘3)2/1)2

Obtenido el valor de N se calcula el valor limite Xo’
mdximo o minimo, segin el caso, para una muestra de ese
tamatio ¢

L Ua®
S

Para una me jor ilustracidén se da seguidamente un ejem-

XO:= PO

(3)

plo de cdlculo de un esquema que se ajusta a las siguientes
condiciones:
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Se utiliza como propiedad, el ensayo de Resistencia
a la Traccién. Como valor de resistencia de cada cuero se
toma el promedio de 2 ensayos, realizados sobre ejempla-
res gque se extraen de la zona oficial IUP/2 en direcciédn
paralela a la linea del espinazo.

Se computaria como valor de la Desviacién Tipica de
la variacién entre cueros: o = 50 kg/cm2, valor que hemos
estimado en el CITEC en la forma que se describe mis ade-
lante.

Las probabilidades de error de primera y segunda
clase se fijan en: a=f= 0,01 a los cuales corresponden
los valores de la variante normal UQ,# UB = 2,3263.

Por otra parte se fija como promedio real del lote
que se desee adquirir,;L1= 300 kg/cmz, y como galor me-
dio del lote que debe rechazarse p,= 200 kg/cm”.

Aplicando la férmula (2) se obtiene:

2
(2,5263 + 2,3263) . 50° _ .,

1002

N =

Es decir que la muestra debe estar integrada por seis
unidades.

Se calcula ahora el valor ZXolimite para una muestra
del mencionado tamafio:

X, 200 + 2,3263 . 50 / 46

io 247,48 kg/cm%

Entonces se extrae del lote de cueros una muestra
aleatoria integrada por seis unidades, se realizan dos en-
sayos de Resistencia a la Traccién sobre cada cuero y se
calcula el valor promedio muestral X,

Si X es mayor de 247,5 kg/cm2 se acepta el lote y si
es menor se lo rechaza., De esta manera podemos asegurar
que si el lote tiene una resistencia media ( ¥ ) de 200 kg/
cm2, existe una probabilidad, p= 0,01 (1 %) de ser acepta-
do y una probabilidad p= 0,99 (99 %) de ser rechazado. Por
otra parte, si el lote tiene una resistencia de 300 kg/cm ,
la probabilidad de ser rechazado es igual a 0,01 y la de
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ser aceptado del 0,99. En realidad, la probabilidad de re-
chazo se reduce a 0,005 por el hecho de que se uti. z6 pa-
ra el cdlculo, el valor de N = 6 en lugar del valor teéri-
co obtenido (N = 5,41).

El esquema descripto puede ser ilustrado mediante el
gridfico de la fig. 2, que muestra la fraccién de las 4reas
compren'idas entre las curvas de distribucién de probabi-
lidad y ¢! eje de valores de Xi ubicadas a ambos lados del
valor de Xb = 250, Estas éreas representan una fraccidn de
a =0,01 y # = 0,01, que corresponden, precisamente, a
la probabilidad del error de primera y segunda clase.

Cabe preguntarse qué ocurre con aquellos lotes cuyos
valores promedio reales de Resistegcia a la Traccién estan
comprendidos entre 200 y 300 kg/cm .

Es evidente que a partir-de 200 kg/cmg, y a medida
que crece la media verdadera (# ), tembién aumenta la
probabilidad de que el lote sea aceptado y légicanmente va
disminuyendo la probabilidad de rechazo.

Esto queda expresado mediante la curva caracteristica
Operatoria o curva de Poder que corresponde al esquema es-
tablecido, (fig. 3).

En la tabla de la péginavsiguiente se consignan algu-
nos valeres de P, babilidad (@) en funcién del valor de
de la media real ici ote ( u ).

Para este esquema se ha utilizado como Desviacién Ti-
pica entre cueros, el valor O = 50 kg/cm2, que hemos es-
timado a partir de los resultados de un trabajo titulado
"Verificacién del Grade de Regularidad del Cuero de Fabri-
cacién Nacional", que realizamos en el CITEC (1%). Para
ello utilizamos el métode de combinacién de las Varianzas
correspondientes a los cueros elaborados en las 6 curtiem-
bres involucradas en el trabajo.

Ademds hemos adoptado un razonamiento simplificado,
pues se tomdé como criterio de calidad, el valor de la Re-
sistencia a la Traccidn.

Como también otras propiedades fisicas se suelen in-
cluir en las especificaciones respectivas, seré necesario
calcular el valor de N para cada una de ellas y adoptar
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Media del Lote Probabilidad de aceptacidn

¥ a
200 0,010
215,6 0,055
224,2 0,115
232,8 0,212
241, L 0,345
250 0,500
258,6 0,655
267,2 0,788
275,8 0,885
284, 4 0,945
293,0 0,977
300,0 0,990

finalmente, aquel valor que resulte ser el mayor.

Luego habra que recalcular el valor limite de io pa-
ra cada una de las propiedades involucradas.

Por ejemplo: en nuestro trabajo antes citado (14) he-
mos obtenido las ¢ gquientes estimaciones de la Desviacién

Tipica para las pro, ::’ades que se enumeran:

o cv %

Resistencia al desgarramiento IUP/S ces 3,25 kg 19,05
Resistencia al desgarramiento de la

costura ALCA E-13 .c.uvieececraceeness 7,15 kg 18,6
Distensién de flor a la rotura IUP/9 ,, 1,2 mm 12,23
Carga de rotura de flor TUP/9 ......... 13,1 kg 27,68
Carga del cuero a la puntura IUP/9 .... 8,92 kg 13,69
Distensién del cuero en la punturaIUP/@ 0,93 mm 7,5
Resistencia a la traccién IUP/6 .......47,6kg/cm2 17,92

Se ha supuesto que los valores de las medias muestra-
les se distribuyen normalmente, lo cual debe cumplirse con
una aproximacién aceptable desde el punto de vista practico,
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sobre todo si tenemos en cuenta el tamafio de muestra resul-
tante (N = 67). ~

En cuanto a los valeres correspondientes a los compo-
nentes quimicos (Cr203, materias grasas, substancia piel,
etc.) no complican el problema, dado que la variabilidad
para estos componentes es mucho menor que la correspondien-
te a las propiedades fisicas. Esto significa que les co-
rresponden valores de O més bajos, y por lo tanto menores
valores de N, que los correspondientes a las propiedades

fisicas.

4,1,2 Muestreo para ensayos conectado con estudios de
investigacion y desarrolle.

Un esquema similar se puede adoptar cuando se quiere
comparar dos lotes de cueros que han sido elaborades con.
dos procesos diferentes. La comparacidén se hace en base al
valor de una propiedad, por ejemplo, la resistencia a la
traccién,

De cada lote se extrae una muestra aleatoria constitufi-
da por N cueros y cada uno de ellos se somete a ensayos de
la propiedad elegida, promediidndose los resultados de cada
muestra,

_ La diferencia entre los promedios de ambas muestras
X; - Xg = 4, es un estimador de la verdadera diferencia en-

tre los lotes § = Ki-Ho, y como tal, estd sujeto a fluc-
tuaciones,

De aqui, la necesidad de establecer el valor de N, en
correspondencia con lfmites prefijados para los errores de
primera y segunda clase, esto es, para el riesgo de encon-
trar una diferencia d significativa, que ne¢ es real, y pa-
ra el riesgo de no detectar una diferencia & que realmen-
te existe.

Para calcular N se utiliza la férmula:
2 (Ua+U'ﬁ)O'2 (4)
s 2

donde 4 es el valor minimo de la diferencia real entre los
lotes que se deseen detectar.
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Esta expresién ha sido incluida a manera de recomen-
dacién en el Método de Muestreo ALCA J/1 de la Sociedad
Americana de Quimicos del Cuero,

En rigor, la férmula (4) tiene una aplicacién gene-
ral en tode experimento destinado a comparar procesos,
cualquiera sea la escala y el disefio adoptados.

No obs ante es oportuno recalcar gque se requiere co-
nocer de antcmano el valor de la Desviacién Tipica verda-—
dera correspondiente a la propiedad gue se utiliza para
evaluar los efectos de dos tratamientos. De no ser asfi,
deberi realizarse un experimento preliminar para obtener
un estimador (s) de la verdadera Desviacién Tipica ( 0 ).
Como todo estimader, el valor de s, esti sujeto a fluctua-
ciones, por elld, para el-cdlculo posterior de N, no se
utilizan los valores de la Desviante Normal Tipificada,
sino aguellos que corresponden a la Distribucién de
Student . En este caso el cédlculo es algo mas complicado
pero el razonamiento que se sigue es similar al que se
‘adopta cuando se conoce el valor de la verdadera Desvia-
cién Tipica ( 0 ). -

5. COMENTARIO FINAL

En la exposicién precedente se han comentado los prin-
cipales aspectes de la variacién de las propiedades del
cuero desde el punto de vista de su vinculacién con los
problemas del muestreo de este material,

Entre esos problemas se congideraron, muy especial-
mente, aquellos relacionados con la obtencién de muestras
destinadas a la realizacidén de ensayos de aceptacidén o de
ensayos conectados con estudios de investigacidén y desarro-
1lo. ’

Para ambos casos se dan expresiones generales que han
sido derivadas aplicando conocimientos bdsicos de estadis-

tica.

Esas expresiones permiten calcular el nfimero minimo
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" de unidades que deben integrar una muestra con el fin de
que los resultados de ensayos efectuados sobre la misma .
estén afectados de un determinado grado de precisidn.

La aplicacidén de esas expresiones, requiere el cono-
cimiento del valor de la Desviacidén correspondiente a la
propiedad que se tomé en cuenta y para el tipo de cuero
que se considere, En esta exigencia radica la mayor difi-
cultad que se presenta en la practica, pero que puede ser
superada sobre la base de realizar una tarea que es cier-
tamente costosa por la cantidad de trabajos que exige y
por el valor del material que se destruye.

Precisamente se ha sefialado cémo se obtuvieron en el
CITEC valoeres de la Desviacién Tipica correspondiente a
varias propiedades fisicas de cueros para empeine curti-
dos al cromo y recurtidos, flor corregida, o

Habria que considerar atin algunms situaciones como
las que plantean ciertos ensayos cuyos resultados no se
expresan mediante un valor tnico, sino en una forma arbi-
traria y compleja. Tales son por ejemplo los ensayos de
resistencia del acabado al frote, los ensayos de resisten-
cia a la flexién repetidos, etc., donde se. toman lecturas
al cabo de periodos o nifimero de ciclos de aplicacién del
elemento actuante.,

Para casos como los citados habr4 que buscar una for-
ma simplificada de expresién de resultados, aunque previa=
mente se deber4 averiguar si el grado de variabilidad, pa-
ra estas propiedades, es mayor o menor que el correspon-
diente a otras que no ofrecen el inconveniente que se dis-
cute, porque si es meror, el problema desaparece;

Finalménte, -el itrabajo realizado, no constituye una
aportacién de hechos o conocimientos nueves sino que se
limita simplemente a sefialar el camino a seguir para lo-
grar una solucién racional de un problema que es importan-
te resolver,

En ese sentido los autores se sienten inclinades a
formular la recomendacién de que este problema debe plan-
tearse en el seno de organismos especializados como la
Unidn Internacional de Sociedades de Quimicos del Cuero
(IULCS), el Comité Panamericano de Normas Técnicas (COPANT),
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etc. ‘para que se considere la posibilidad de intentar su
estudio a nivel internacional con la cooperacién de los
institutos especializados que operan dentro del 4rea de la
Tecnologia del Cuero.
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INTRODUCCION

El proceso de transformacidén de la piel en cuero que
se propone estudiar, estéd orientado a contribuir a la so-
lucién del grave prohlema socio-técnico originado por la
toxicidad de los efluentes de la industria curtidora, sim-
plificando los procesos de purificacién de éstos, que se
caracterizan por un excesivo volumen y por un alto grado
de contaminacién mediante:

a) La optimizacién del proceso de transformacién de
la piel en cuero,

b) La disminucién de la demanda biolégica de oxigeno
(DBO) de las operaciones de precurticién que re-
presentan un 80 % de la DBO total del proceso de
elaboracion.

Ademéds, el estudio se justifica en razén de una ne-
cesidad de que nos. fuera planteada recientemente por el
Servicio Correccional de Direccién de Penales de la pro-
vincia de Buenos Aires y que se detalla a continuacién:

a) Aprovechamiento de las pieles vacunas gque se gene-
rardn en una futura faena del matadero modelo
existente en la Carcel de Olmos.

b) Adiestrar a penados de buena conducta en la manu-
factura del cuero semielaborado.

También cabe destacar que como politica de miltiples
beneficios (eliminacién del costoso salado de las pieles
y consecuentemente del cloruro de sodio en el efluente,
etc.), la elaboracién de cueros curtidos o semicurtides al
cromo ("Wet—Blue“) o vegetal en los lugares de faena del
animal es una tendencia mundial y debe serlo también nacio-
nal.

Se pretende asimismo, poner a punto una técnica rapi-
da que permita en forma estdtica y sin inversién en maqui-
narias, obtener un producto estabilizado y clasificable,
lo que ademés posibilitaria el montaje de una planta de
curtiduria adjunta al citado matadero de Olmos.
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DESCRIPCION DE LA TECNICA A ESTUDIAR

Para una mayor ilustracidn del_método de trabajo, se
describen a continuacién, en forma resumida, las distintas
operaciones a que es sometida la piel, para alcanzar un
producto esfabilizado, es decir, para transformarla en cue-

ro.

Normalmente, la piel, desde que inicia las operacio-
nes de ribera (etapa de remojo) hasta que es transformada
en cuero (etapa de curtimiento) y durante las operaciones
de terminacién, es sometida a la accién del movimiento de
rotacién (que generalmente se realiza en fulones), con lo
cual se logra acelerar los fendmenos fisicos (como por ejem~
plo la difusién de los reactivox), y los fendémenos quimicos
(como es la reaccidén entre el material curtiente y la pro-
teina de la piel), que tienen lugar en las diferentes etapas
del proceso. Por otra parte, el movimiento de rotacidén ejer-
ce una enérgica accién mecdnica sobre la estructura de la
piel, que es desfavorable (graneado de la flor) sobre todo
en las operaciones de ribera,. o

En cambio, en la técnica que se propone estudiar, el
procesamiento de la piel, desde la etapa de pelambre hasta
la de curtimiento, se realiza estdticamente, sometiendo la
misma a altas concentraciones de reactivos y a una enérgica
accién quimica en la etapa de pelambre. i

En la figura 1 pueden observarse las diferentes etapas
del proceso.

Las pieles, luego de ser bien remojadas, se lavan du-
rante 15 minutos (etapa 1) y se descarnan y escurren (eta-
pa 2). Como las pieles se trabajan en reposo, es necesario
colgarlas, lo que se realiza en la etapa 3.

En la etapa %, las pieles colgadas se introducen en
una solucién de sulfuro de sodio al 10 % durante 5 o 6 mi-
nutos, De este modo, la masa de pelos se satura con el sul-
furo de sodio, el cual difunde al interior de la piel. Para
recuperar el liquido en exceso, se someten las pieles a li-
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gera presién en rodillos (etapa 5), y el liquido asi obte-
nido regresa a la pileta de la etapa 4.

Es importante en dicha etapa el tiempo de permaneﬂcia
de la piel, el cual no debe ser muy prolongado para evitar
que el pelo sea atacado, y de esta manera impurifique el
bafio luego del escurrido de la etapa 5. El limite de tiem=-
po depende del tipo de piel como as{ también de la tempera-
tura del bafio.

En la etapa 6 las pieles permanecen al aire durante. 10
minutos. De esta manera se produce un aflojamiento del pelo
y de la epidermis, de tal modo que luego pueden ser separa-
dos de una manera simple, o bien con una méquina adecuada
(etapa 7). En las etapas 4-7 tiene lugar el pelambre pro-
piamente dicho, es decir aflojamiento y separacién de pelo
y epidermis,

‘ Las pieles sin la masa de pelo se sumergen en una solu-~
cién de peréxido de sodio al 10 % durante 1 hora. La tempe-

ratura se mantiene entre 25-30 °C (etapa 8)3_Aquf se elimina

los restos de pelos (especialmente la rafz de los mismos),

produciéndose una limpieza profunda de la piel y la apertu-

ra de la estructura fibrosa. En esta etapa se produce lo que
se denomina "efecto de apelambrado", a través de una enérgi-
ca accién quimica del peréxido de sodio.

En la etapa 9 se elimina una mucosidad alcalina de la
superficie de la piel por medio de una espétula,

Después de las etapas antes descriptas, la piel tiene
un elevado pH (12-13), y como la etapa de curtimiento se
realiza a valores muy inferiores (pH 2,8 - 3,0), es necesa-
rio neutralizar la alcalinidad para alcanzar gradualmente
los valores deseados.

Para ello en la etapa 10 las pieles se cuelgan durante
30 minutos en una solucién de cloruro de sodio al 10 % a
30 °C, la cual tiene por lo memos 5 % de C0HNa.

En este bafio tiene lugar una neutralizacién del 4lcali
en las capas superficiales, debiéndose mantener el pH de la
pileta en 8,

Heidemann (1) disefi6 un proceso, en el cual, antes de
-proceder al dividido, neutraliza parcialmente las pieles
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con solucién de sulfato de amonio-al 10 % durante 30 minu-
tos (manteniendo el pH en 5 con el agregado de &cido clo~
rhidrico), y posteriormente hace un raspado, con lo cual
se facilita el manejo de las pieles cuando éstas son divi-
didas. Ademés, afirma que el dividido favorece las opera-
ciones de neutralizacién, piquelado y curtimiento,

En el CITEC, hemos continuado el proceso con la piel
entera (sin dividir) completando la neutralizacién con di-
cha solucién de sulfato de amonio al 10 % (pH 5) a 30 °C,
durante 2 h (etapa 11). Se trata de esta manera de lograr
un sistepa de procesamiento de baja inversién y mayor sen-~
cillez, ideal para mataderos pequefios, permitiéndoles
alcanzar un material fécilmente conservahble, clasificable
y de destino no comprometido, como lo es el cuero semicro-
mo htimedo asi producido.

Las pieles luego de ser neutralizadas a pH 5, son so-
metidas a un tratamiento con &cido sulfirico y cloruro de
sodio (piquelado) durante 1 hora (etapa 12), y posterior-
mente se curten con sal de cromo (etapa 13),

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se realizé una serie de experiencias preliminares
sobre trozos de piel vacuna que condujeron a optimizar las
diferentes operaciones del proceso. Se observé que,un pe-
lambre con solucién al 10 % de sulfuro de sodio, un aflo-
jamiento del pelo y epidermis durante 15 minutos y una ac-
cién del peréxido de sodio de 1 hora, eran suficientes pa-
ra lograr buenos resultados, siendo muy importante la lim-
pieza por raspado y ligero lavado (etapa 9) para acortar
el tiempo de residencia en las piletas de neutralizacién.
Con un buen raspado de la sﬁperficie de las pieles se lo-
gré la neutralizacién de las mismas (pieles no divididas)
luego de 2 horas de tratamiento en solucién de sulfato de
amonio al 10 % con un tratamiento previo en solucién de
cloruro de sodio al 10 % y COBHNa al 5 % a 30°C durante 30

minutos.

91



Es importante mantener el pH de las piletas de sulfato
de amonio a valores préximos a 5 con HCl, debido a que la
elevada alcalinidad de las pieles apelambradas eleva répi-
damente el valor de pH del bafio a 8-9.

Después del pelambre las pieles exhibian un aspecto
vidrioso, transparente y turgente, y al finalizar la neutra-
lizacién se mostraron, naturalmente, mids flojas.

Si se efectlla el dividido antes del piquelado (entre
las etapas 11 y 12), la piel debe estar lo suficientemente
rigida como para poder ser manejada en la maquina, de modo
que no tiene que alcanzarse la neutralizacién total, o sea
dividir la piel después del tratamiento con cloruro de so-
dio y bicarbonato de sodio y ligera neutralizacién con sul-
fato de amonio.

En la operacidén de piquelado, luego de experimentar
con distintos porcentajes de cloruro de sodio y &cido sul-
firico respecto a la cantidad de piel, se observé que los
més adecuados eran 8 % de cloruro de sodio y 3 % de Acido
sulfirico (referidos al peso de piel luego del pelambre).

Finalizando el piquelado, se pasé a estudiar la etapa
de curtimiento con pieles sin dividir, para lo cual se pre-
pararon dos piletas con distinta concentracién de sal de
cromo curtiente (33°Sch, 25 % de Crp0., reduccidn orgénica),
una con 15 % y la otra 30 % (porcentajes referidos al volu-
men de las piletas). Para controlar la difusién del cur-
tiente mineral en funcién del tiempo se utilizé como pari-
metro la llamada temperatura de encogimiento hidrotérmico
(Te), ensayo que da una medida de la estabilizacidén de la
estructura fibrosa de la piel por medio de un curtiente.

Experiencia N2 1

Para esta experiencia se utilizé la zona de crupén de
una piel vacuna de acuerdo al esquema de muestreo IUP/2 y
se dividié en 8 trozos de 30 x 30 em cada uno.

Cuatro trozos se colocaron en la pileta que contenia
30 % de sal curtiente, y los trozos restantes en la pileta
de 15 % de concentracién. Las probetas de ensayo fueron ex-
traidas de cada trozo y los datos promedio de temperatura
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de encogimiento pueden observarse en la Tabla I. Los mismos
estén representados en la figura 2,

TABLA I

Temperatura de encogimiento (°C)

Tiempo ;
(b) Pileta 15 % Pileta 30 %

0 73 73

. 78 96

2 85 98

3 90 99

A 91 99

5 92 99

9 | 105 109

12 101 110

De estos valores se desprende que el cuftimgento
de las pieles progresd mejor en la pileta de mayor concen-
tracién, donde se alcanzaron buenos valores de temperatura
de encogimiento a iguales tiempos que en la pileta de menor
concentracién. Ademds, visualmente pudo verificarse que la
penetracidén del curtiente durante las primeras horas, fue
mayor del lado flor (con limites difusos), mientras que por
el lado carne, si bien menor, tenia limites bien definidos.
También se observé que la coloracién de las zonas penetra-

das fue més intensa en los cueros de la pileta 30 % (pene-
tracién total en 9 h). Los cueros de esta experiencia se
sometieron a piquelado a pH 2,8 - 3,0,

Experiencia N2 2

En una segunda experiencia se empleé igual numero
de unidades experimentales y se aplicé la misma técnica pe-

94



Te (°c)

100 |-

S0

10

’-———------‘

FIGURA 3

e 15% sal de cromo

30 .b » » L]

6 7 8 9 10

1 12
horas

95



ro con un piquelado de equilibrio a valores de pH entre 1,4~
1,8, En la misma pudo observarse una mayor penetracién total
del curtiente en menor tiempo (después de 5-6 h de trata-
miento), con valores superiores en la temperatura de encogi-
miento, como puede observarse en la Tabla II. Dichos valores
estdn representados en la figura 3.

T ABLA II

Temperatura de encogimiento (°C)

Tiempo
(h) Pileta 15 % Pileta 30 %
1 71 88
2 80 95
3 88 101
4 92 103
5 95 104
6 100 110
9 100 ‘ 110

Para esta experiencia caben las mismas considera-
ciones que para la primera, sobre los valores de la tempe-
ratura de encogimiento y observaciones visunales, salvo como
ya se explicé, en lo relativo al tiempo necesario para al-
canzar la total penetracidén del curtiente.

Aguas residuales

Se determiné la D.C.0. generada en la ribera del
proceso aplicado, obteniéndose los valores siguientes:

Remojo: 5600 mg 0,/1
Lavado luego del depilado: 5 200 mg 02/1

Total: 10800 mg 02/1
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CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de las etapas de pelam-
bre hasta la estabilizacién del coldgeno (curtide) permiten
adelantar que:

1. Es posible obtener en corto tiempo, un cuero
semicromo, no dividide (Te = 100°C) mediante la aplicacién
de una técnica sencilla de depilado-apelambrado con sulfuro
de sodio y perdéxido de sodio, partiendo de pieles ya remoja-
das, sin inversiones onerosas en maquinarias.

2. Respecto a la piel se puede decir que el perd-
xido de sodio mejora la limpieza de la flor y la velocidad
de apertura de la estructura fibrosa.

3. Comparado con un sistema tradicional, se obtu-
vieron ventajas en lo que respecta al tiempo total ribera +
curtido (tabla III).

T ABLA III

Tiempo (h)
Operaciones . . .
Sistema clasico Sistema propuesto
(en fulén) (en pileta)

Pelambre-apelambrado .. 12 a 24 1,5
Desencalado y piquelado L a 6 3 a 4,5
Curtido al cromo (exclg
yendo basificacién) ... 1 a 2 6a 9

Total ..ieeeeencenns 17 a 32 10,5 a 15

4. En lo relacionado con la contaminacidén de los
liquidos residuales se obtuvo muy bajo volumen de efluente,
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ya que todas las soluciones pueden ser reutilizadas. Ademds
se eliminaron los problemas de la cal insoluble y especial-
mente la presencia de sulfuro, el gue representa un peligro
potencial en los efluentes. La contaminacién generada duran-
te los procesos de ribera en el sistema propuesto, medida
como demanda quimica de oxigeno (D.C.0.) es sensiblemente
menor a la del sistema cldsico SNaQ-Ca(OH)Q (11000mg02/1
contra 44 000 mg 02/1) del pelambre destructor del pelo.

5. E1 sistema propuesto podria adaptarse muy bien
al matadero de la Unidad Carcelaria de Olmos (Pcia. Bs. As.),
donde podria incluso realizarse el descarnado manual de las
pieles remojadas. Esto permitiria aprovechar la mano de obra
existente en dicho Penal, y reducir solamente a la construc-
cién de algunas piletas todo el equipamiento necesario. Ade-
més, permitiria la capacitacién de los reclusos, a través
del conocimiento de una nueva técnica para procesar un mate-
rial que, como las pieles vacunas, tiene gran incidencia en
la economia del pais,
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